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Opracowanie koncepcji samolotu staje si¢ coraz bardziej skomplikowane ze wzgledu na
zmiany zachodzace w podstawowych kryteriach oceny proponowanych rozwigzan.
W przesztosci, podstawowe osiggi samolotu byty jedynym kryterium wyboru. Dzisiaj, coraz
wigkszy nacisk kladzie si¢ na takie czynniki jak wplyw na S$rodowisko naturalne,
ekonomicznos¢, czy wygode podrézowania.

Praca przedstawia metodyke optymalizacji parametrow lekkiego samolotu do
wykorzystania w fazie realizacji projektu wstepnego z uwzglednieniem wymagan
bezpieczenstwa lotniczego zawartych w specyfikacjach certyfikacyjnych Unii Europejskiej
CS-23 oraz wymagan konkurencyjno$ci w systemie transportowym.

Podstawowe decyzje projektowe dotyczace przysztego statku powietrznego, w tym
dobdr cech produktu zapadaja we wczesnych etapach projektu (definicja wymagan, projekt
koncepcyjny, projekt wstepny). Zamrozenie konfiguracji projektu odbywa si¢ z reguty w
koncowej fazie projektu wstepnego. Oznacza to, ze wigkszo$¢ decyzji dotyczacych
przysztych statkow powietrznych, w tym decyzje, w istotny sposéb wplywajace na
konkurencyjnos$¢, zardbwno ze strony producenta, jak i operatora podejmowane sg przed
etapem projektu technicznego. Jednak w tej fazie projektu, ocena osiagnigcia celdéw projektu
jest niezwykle trudna ze wzglegdu na nieprecyzyjno$¢ wymagan 1 parametrow
konstrukcyjnych, nieznajomo$¢ zachodzacych interakcji pomigdzy parametrami, niepewnos$é
w analizach i obliczeniach. Rozwigzaniem powyzszego dylematu jest zwigkszanie wiedzy na
poczatkowych etapach procesu projektowania.

Metodyka opiera si¢ na modelu matematycznym samolotu i multidyscyplinarnej
optymalizacji konstrukcji 1 obejmuje podstawowe dziedziny zwigzane z projektowaniem
samolotu: aerodynamike, strukture statku powietrznego, osiagi i przewidywane koszty
eksploatacji.

Najpierw okre$lono podstawowe wymagania dla przysztych samolotow poprzez
zdefiniowanie celow projektu oraz wybdér podstawowych parametrow projektowych
przysziego statku powietrznego. Nastgpnie dokonano doboru parametrow samolotu, ktore w
sposOb optymalny spetniajg cele projektu.

Funkcja celu byla warto$¢ bezposrednich kosztow operacyjnych samolotu na
1 pasazerokilometr. Do rozwigzania zadania optymalizacji zastosowano algorytm
ewolucyjny.

Wymagania konkurencyjno$ci zostaty sformutowane w oparciu o koncepcje systemu
transportu lekkimi samolotami (Small Aircraft Transport System — SATSs). Wizja SATs
zostata opracowana przez konsorcjum w ramach projektow realizowanych w 6 i 7 Programie
Ramowym Unii Europejskiej. SATSs jest oparty na flocie matych samolotow i wiroptatow 0
liczbie miejsc 4 do 19, dzialajagcy w ramach zintegrowanego i inteligentnego Systemu
zarzadzania transportem, operujacych na matych lotniskach i ladowiskach. Wyniki analiz
SATSs podkreslajg znaczenie floty samolotow turbo§migtowych.

Pierwszym etapem pracy byla analiza aktualnego stanu wiedzy w trzech obszarach
tematycznych: systemy transportu lekkimi samolotami, proces projektowania na etapie



tworzenia koncepcji i projektu wstepnego, proces modelowania i symulacji komputerowych
oraz metody optymalizacji numerycznej.

Wyniki analizy postuzyly do opracowania koncepcji modelu matematycznego
samolotu. Model matematyczny samolotu sktada si¢ z czterech modutéw; modelu masowego,
modelu  osiggéw, modelu bezposrednich kosztow operacyjnych oraz algorytmu
optymalizacyjnego.

Kolejnym krokiem bylo opracowaniec modelu symulacyjnego 1 programu
symulacyjnego. Model symulacyjny zostat opracowany w programie Mathcad. Podstawowym
celem modelu symulacyjnego bylo sprawdzenie poprawnosci konstrukcji modelu
matematycznego, kompletnosci danych oraz algorytméw obliczeniowych.

Program symulacyjny zostat opracowany w jezyku C++, w $rodowisku
programistycznym Visual Studio.

Jako przyklad wykorzystania opracowanej metodyki przeprowadzono optymalizacje
parametrOw projektowych dwoch klas samolotow: Commuter 9-miejscowy i Commuter
19-miejscowy. Wyniki optymalizacji porownano z wynikami optymalizacji metoda oparta na
minimalizacji mocy silnikow statku powietrznego.

Przeprowadzono rowniez analize wrazliwosci funkcji celu wzgledem wybranych
parametréw samolotu, co umozliwia wyselekcjonowanie najwazniejszych zmiennych
odpowiedzialnych za koszty operacyjne.

Praca zawiera wnioski z modelowania i analiz oraz zalecenia prowadzace do poprawy
konkurencyjno$ci matych samolotow.
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