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Streszczenie

Wspotczesnie trudno sobie wyobrazic ksztatcenie lotnicze bez nowoczesnych symulatoréw
i innych mediéw wspomagajqgcych nauczyciela - mistrza w procesie przekazywania wiedzy stu-
dentom. Ksztatcenie lotnicze nie moze by¢ statyczne i musi by¢ realizowane w dynamicznym sro-
dowisku, a tq wtasciwq dynamike ksztatcenia mogq zapewnic¢ odpowiedniej klasy symulatory.

Symulatory wykorzystywane w szkoleniu lotniczym, a do takiego zalicza sie szkolenie perso-
nelu ATS (Air Traffic Services) muszq spetniac¢ okreslone wymogi w zakresie mozliwosci odtwa-
rzania odpowiedniej dynamiki ruchu oraz srodowiska lotniczego. Z tego tez wzgledu sq
urzgdzeniami bardzo drogimi i jest ich na swiecie bardzo niewiele. W Polsce specjalizowanymi
symulatorami do szkolenia stuzb ruchu lotniczego dysponuje Polska Agencja Zeglugi Powietrznej
oraz Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrznych w Deblinie.

Celem artykutu jest przedstawienie organizacji szkolenia personelu ATS w oparciu o rekomen-
dacje Europejskiej Organizacji ds. Bezpieczeristwa Zeglugi Powietrznej (EUROCONTROL), wyma-
gan stawianym symulatorom i innym mediom wykorzystywanym w szkoleniu, a takze prezentacja
kompleksu symulacyjnego, ktérym dysponuje WSOSP.

1. WSTEP

W rankingu najbardziej stresujacych zawoddéw, zawdd kontrolera ruchu lotniczego znalazt sie
na pierwszym miejscu. Mozna zapyta¢ dlaczego? Przede wszystkim wiaze sie to z odpowie-
dzialnos$cia kontrolera za bezpieczenstwo ludzi znajdujacych sie w powietrzu, bezpieczenstwo
ludzi znajdujacych na ziemi i odpowiedzialno$¢ za mienie znacznej wartosci. Kontroler pracuje
w cigglym napieciu, musi by¢ przez caty czas skoncentrowany a to moze rodzi¢ stresy. Warunki
pracy kontrolera odbiegaja od normalnych: hatas, sztuczne o$wietlenie, promieniowanie mi-
krofalowe, bardzo duza ilo$¢ informacji do przetworzenia.

Specyficzne umiejetnosci i uzdolnienia, ktére musi posiada¢ stawiajg wysokie wymagania
przed procesem szkolenia, ktére musi przebiega¢ w warunkach gwarantujgcych skutecznosc.

Szkolenie kontroleréow ruchu lotniczego moze by¢ realizowane tylko w certyfikowanych
osrodkach szkolenia lotniczego i przebiega pod nadzorem ,wtadzy lotniczej”. Personel dydak-
tyczny (wyktadowecy, instruktorzy) realizujac program szkolenia, szkolgc i oceniajac innych,
takze sami sie przy tym ucza. Istnieje zatem swoista interakcja - ,szkolony - szklacy”.
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0d kandydatéw na kontroleréw ruchu lotniczego wymaga sie znajomosci zagadnien teore-
tycznych (przepiséw, procedur), a przede wszystkim interpretacji tych przepiséw. Z kolei od-
powiedni trening umozliwia zastosowanie poznanej teorii w praktycznym dziataniu. Zatem,
zakres szkolenia praktycznego musi by¢ tak zorganizowany by nabyta wiedza i umiejetnosci
przeksztatcilty sie w pozadane nawyki.

Aby zostac¢ kontrolerem ruchu lotniczego kandydat musi posiada¢ pewne wrodzone cechy
osobowosci (pdzniej rozwijane przez odpowiedni trening), opanowac niezbedny zakres wiedzy
lotniczej i umiejetnosci zawodowych. Wazne jest takze zdobycie umiejetnosci radzenia sobie ze
stresem, ktory jest przypisany do tego zawodu. Wiedze lotnicza czerpie sie z wyktadéw, pod-
recznikow, instrukcji i innych zrédet. Umiejetnosci zdobywa sie przez wykorzystanie wiedzy
w praktyce i ciggly trening. Trenowa¢ mozna na stanowisku operacyjnym, w rzeczywistych
operacjach powietrznych i/lub na specjalistycznych symulatorach lotniczych.

Szkolenie w rzeczywistych operacjach lotniczych jest czasochtonne, drogie i nie zawsze przy-
nosi pozadane efekty. Bedzie ono bardziej efektywne jesli kandydat na kontrolera ruchu lotni-
czego opanuje juz podstawowe umiejetnosci w czasie szkolenia, wtasnie, na specjalizowanych
symulatorach.

Na stanowisku operacyjnym nie da sie realizowac¢ szkolenia w petlnym zakresie, np. nie
mozna prowadzi¢ szkolenia zwigzanego z sytuacjami skomplikowanymi i niebezpiecznymi,
jakie moga zaistnie¢ w ruchu lotniczym. Samolot jest tym $rodkiem transportu, na ktéry od-
dziatuje szereg czynnikéw, z sitami natury wigcznie. Nikt nie jest w stanie przewidzie¢ co moze
sie wydarzy¢ w trakcie lotu, dlatego tez zaréwno piloci, jak i kontrolerzy ruchu lotniczego musza
by¢ przygotowani na kazda sytuacje szczeg6lnag. Z tego tez wzgledu specjalisci zajmujacy sie
szkoleniem kontroleréw ruchu lotniczego zadawali sobie pytanie: w jaki sposob, przy uzyciu ja-
kich metod i narzedzi nalezy szkoli¢ kandydatéw na kontroleréw ruchu lotniczego by byli sku-
teczni w kazdych okoliczno$ciach?

Przed wprowadzeniem symulatoréw, w wielu miejscach na $wiecie, prowadzono szkolenie
kontroleréw ATC (Air Traffic Control) bezposrednio na wiezy portu lotniczego (kontrolerzy lot-
nisk) oraz na stanowiskach kontroli radarowej (kontrolerzy obszaru, zblizania i precyzyjnego
podejécia), z wykorzystaniem samolotéw. Koszty takiego szkolenia byty bardzo wysokie,
a efekty nie zawsze proporcjonalne do naktadéw.

W odroéznieniu od wiekszosci zawod 6w, wymagajacych réznych kwalifikacji, kontrola ruchu
lotniczego jest zawodem, w ktérym posiadane umiejetno$ci musza by¢ przeksztatcone w na-
wyKki, pozwalajace dziata¢ szybko i skutecznie, rozwiazywac nawet najbardziej skomplikowane
sytuacje w krétkim czasie. Kontroler nie ma czasu na zastanawianie sie, sprawdzanie proce-
dur w podrecznikach, czy instrukcjach. Dziatajac w deficycie czasowym, musi podejmowac
szybkie i prawidtowe decyzje. Pilot bedac w zagrozeniu musi wiedzie¢, Ze nie jest osamotniony,
Ze na ziemi czuwa kontroler, ktéry mu pomoze lub zorganizuje niezbedna pomoc.

Wdrozenie do wykonywania czynno$ci kontrolera ruchu lotniczego jest procesem do$¢ dtu-
gim, trwa ono ok. 4 lat. Po tym czasie mozna uzna¢, ze kontroler jest zdolny do samodzielnej
pracy. Czas ten mozna skroci¢ co najmniej o jeden rok, jesli cze$¢ szkolenia zostanie zrealizo-
wana na symulatorach. Symulatory lotnicze pozwalajg na kreowanie réznych zdarzen, nawet ta-
kich, z ktéorymi wiekszos¢ kontrolerow ruchu lotniczego nie spotka sie w catej karierze
zawodowe;.

2. PIERWSZE SYMULATORY W SZKOLENIU SLUZB ATC

Symulatory to nic innego jak zestawy urzadzen i proceséw elektronicznych, ktére s zdolne
realizowac¢ narzucony program. W chwili obecnej ponosi sie olbrzymie koszty na zbudowanie
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takich urzadzen, ktére bytyby jak najbardziej zblizone do operacyjnych stanowisk pracy ATC
oraz, przy pomocy ktérych mozna by byto rozwigzywac okreslone sytuacje ruchowe, w sposéb
zblizony warunkéw realnych.

Poczatkowo kontrola ruchu lotniczego oparta byta o meldunki zatég statkéw powietrznych -
kontrola proceduralna. Kontroler ruchu lotniczego na podstawie otrzymywanych od pilotéw,
droga radiowa, meldunkéw okres$lat przyblizona pozycje statkdw powietrznych i ich wzajemna
konfiguracje, i na tej podstawie kontrolowat separacje oraz monitorowat postep lotu. Stad tez
pierwsze symulatory (proceduralne) byty bardzo prostymi, mechanicznymi urzadzeniami
(zobacz fotografia 1).

Symulator proceduralny stuzyt do nauki kontroli proceduralnej, w ktérej wykorzystana byta
tacznos$¢ radiowa miedzy pseudopilotem, podgrywajacym sytuacje, a szkolnym kontrolerem.
Wszelkie informacje (meldunki) otrzymane od pilota, jak rowniez zezwolenia i instrukcje wy-
dawane przez kontrolera byty odnotowywane na paskach postepu lotu. Usytuowanie paskow
w odpowiednim miejscu na tablicy sytuacji ruchowej dawato Swiadomemu rzeczy kontrole-
rowi obraz sytuacji powietrznej. Symulator proceduralny byt doskonatym narzedziem spraw-
dzajacym wyobraZnie przestrzenng kandydatéw na kontroleréw ruchu lotniczego. Osoby, ktére
miaty problemy z wyobraZnia przestrzenna byty eliminowane z dalszego szkolenia.

Cate urzadzenie jest bardzo proste - sktada sie wtasciwie z konsol odpowiednio podzielonych
na kolumny (beje), w ktérych umieszczane byty holdery z paskami postepu oraz srodkéw tacz-
nosci (w postaci interkomu, symulujacego tacznos$¢ radiowa) do komunikowania sie z pseudo-
pilotem. Modelowanie sytuacji ruchowej pseudopiloci prowadza w zasadzie recznie, postugujac
sie paskami postepu lotu. Pomimo swojej prostoty, symulator proceduralny peinit i nadal petni
wazng role w procesie szkolenia. Oprécz ksztattowania wyobrazni przestrzennej, podzielno-
$ci uwagi i przewidywania rozwoju sytuacji szkoleni doskonalg umiejetno$¢ prowadzenia ko-
respondencji radiowej oraz prowadzenia notacji na paskach. Pracujac na symulatorze
proceduralnym kandydaci na kontroleréw ruchu lotniczego stykaja sie po raz pierwszy z ele-
mentami dziatania systemu kontroli, zapoznajg sie z zalezno$ciami pomiedzy dziataniem po-
szczegO6lnych organéw kontroli i przeptywem informacji miedzy nimi.

Fot. 1. Symulator proceduralny w Osrodku Szkolenia Lotniczego na Okeciu
(zrodto: K. Kosarzycki, Przygotowanie, szkolenie i doskonalenie zawodowe kontroleréw
ruchu lotniczego, praca magisterska, kierowana przez dr. Tadeusza Compe, AON, Warszawa 2004)
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Wprowadzenie radaru do stuzb kontroli ruchu lotniczego oznaczato przejscie od kontroli
proceduralnej do kontroli pozytywnej (radarowej), w ktérej kontroler ATC jest w stanie do-
ktadnie okresli¢ pozycje statkdbw powietrznych, ich wzajemna konfiguracje i parametry lotu.
Zastosowanie radaru pozwolito na zwiekszenie bezpieczenstwa lotéw, zwiekszenie przepus-
towoSci systemu ATC oraz zmniejszenie separacji miedzy samolotami.

Zastosowanie radaru w stuzbach ATC! spowodowato istotne zmiany w organizacji szkolenia
kontroleréw ruchu lotniczego. Istniejace techniki i narzedzia symulacyjne musiaty zosta¢ udo-
skonalone. Koniecznym sie stato zbudowanie symulatora radarowego, na ktérym szkoleni mog-
liby uczy¢ sie procedur radarowych oraz doskonali¢ umiejetnosci w zakresie zapewniania
stuzby radarowej. Symulatory radarowe, ktére powstaty w owym czasie zdolne bylty wytworzy¢
od czterech do sze$ciu celéw maksymalnie.

Pierwszy z duzych radarowych symulatoréw kontroli ruchu lotniczego zostat zainstalowany
w amerykanskim Narodowym Centrum Do$wiadczalnym Pomocy Lotniczych w Atlanta City.
Wprowadzony do eksploatacji, w latach szes¢dziesiatych, symulator byt zdolny wygenerowac
60 obiektoéw. Projekt symulatora oparty byt na konwencjonalnych uktadach analogowych, ob-
stuga sktadata sie z 60 pseudopilotow? oraz pewnej liczby instruktoréw nadzorujgcych proces
szkolenia. Wkrétce potem, podobny lecz nieco mniejszy system symulacyjny wprowadzony
zostat w Wielkiej Brytanii. Na poczatku lat 70. uruchomiono nowoczesny symulator do szko-
lenia kontroleréw ruchu lotniczego w osrodku szkoleniowym Eurocontrol w Luksemburgu.

Pierwsze symulatory byty konstrukcjami skomplikowanymi, tak pod wzgledem mechanicz-
nym, jak i elektronicznym. Zajmowaty duzg powierzchnie, a ponadto wymagaty angazowania
duzej ilosci ludzi do ich obstugi.

Rozwdj elektroniki umozliwit eliminowanie lamp elektronowych oraz zastapienie wielu pro-
cesow realizowanych przez urzadzenia mechaniczne procesami realizowanymi przez bardziej
zaawansowana elektronike. Mozliwym sie stato czeSciowe uproszczenie systemu, a przede
wszystkim zmniejszenie jego gabarytow. Zwiekszenie mozliwosci obliczeniowych poprzez za-
stosowanie komputeréw (maszyn cyfrowych jak je wowczas nazywano) pozwalato na rozsze-
rzenie zakresu realizowanych funkcji i obnizenie kosztéw eksploatacyjnych. Jednakze zmiany
wymagan operacyjnych, polegajace na wykorzystaniu informacji z oddalonych radaréw pier-
wotnych i wtérnych, oraz konicznosci przetwarzania sygnatéw wizyjnych pochodzacych z wielu
réznych zrédet, a takze konieczno$ci przeliczania pozycji i parametréw ruchu z bardzo wysoka
doktadno$cia zadecydowaty, Ze generacja symulatoré6w mechaniczno-elektryczno-
elektronicznych osiggneta granice swoich mozliwosci technicznych i niemozliwy stat sie ich
dalszy rozwoj. Zaczeto wiec poszukiwa¢ nowych rozwigzan w konstrukcji symulatoréw -
w oparciu o komputery, pracujace w trybie real time i dostarczajace informacji, ktére mogty
by¢ natychmiast prezentowane na monitorach (wskaznikach radarowych lub innych systemach
wizualizacji).

3. WSPOLCZESNE SYMULATORY W SZKOLENIU KONTROLEROW RUCHU LOTNICZEGO

Juz w latach 70. poprzedniego stulecia symulatory analogowe zaczeto zastepowaé symula-
torami cyfrowymi.

Jeden z pierwszych zintegrowanych symulatoréw do szkolenia zostat zainstalowany w por-
cie lotniczym Schiphol. Byt uwazany za ,szczyt techniki”, gdyz odzwierciedlat biezace trendy
w szkoleniu kontroleréw ATC. Zastosowano w nim wskazniki identyczne do tych, jakie znaj-

! Pierwsze radary w stuzbach kontroli ruchu lotniczego zaczeto stosowac w potowie lat 50 ubiegtego wieku, a pierw-
sze symulatory pojawily sie w latach 60.
2 Z reguly jeden pseudopilot sterowat jednym obiektem.
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dowaty sie na stanowiskach operacyjnych. Systemy tacznosci, koordynacji i wiele innych ele-
mentow funkcjonalnych, a nawet meble byty podobne do tych, ktére znajdowaty sie na stano-
wiskach operacyjnych. Do wskaznikéw symulatora doprowadzona zostata informacja w postaci
mapy wizyjnej, odzwierciedlajgcej wszystkie elementy przestrzeni powietrznej. Samoloty, zob-
razowane w postaci symboli pozycji radarowej, prezentowane byty na tle mapy elektronicznej.
W ten sposob stuchacz po ukonczeniu kursu byt w peini przygotowany do pracy na stanowisku
operacyjnym, oczywi$cie w charakterze kontroler praktykanta. Symulator w Schiphol wyma-
gat tylko czterech ,pseudopilotéw”, ktérzy byli w stanie w dowolnej konfiguracji obstugiwa¢
ponad 50 obiektow.

Na poczatku lat 90. ubiegtego stulecia, Agencja Ruchu Lotniczego zakupita bardzo
nowoczesny symulator radarowy (ACC, APP) zintegrowany z symulatorem wiezy firmy Hughes
Training Systems (obecnie cze$¢ koncernu Raytheon). Role wskaznikéw radarowych i terminali
pelnia tu graficzne stacje robocze, wyposazone w monitory o duzej rozdzielczosci. Ilos¢
stanowisk mozna dowolnie konfigurowac. Stanowiska s3 w duzym stopniu zunifikowane -
kazde z nich moze petni¢ role konsoli radarowej lub pseudopilota. W systemie moze
funkcjonowac jednoczesnie pie¢ ¢wiczen radarowych, kazde na kilka sektorow.

Warto zaznaczy¢, ze Polska posiada spore do$wiadczenie w budowaniu symulatorow
radarowych do szkolenia nawigatoréw naprowadzania i kontroleréw ruchu lotniczego. Insty-
tut Techniczny Wojsk Lotniczych (ITWL), w latach 80. opracowat symulator SKL 9304. Symu-
lator ten zostat zbudowany w roku 1994 dla portu lotniczego Berlin - Schonefeld.
Byt wzorowany na poprzedniej generacji sprzetu operacyjnego, o do$¢ ograniczonych
mozliwo$ciach i pojemnosci systemu. Zapewnia zobrazowanie wizji analogowej (radar pier-
wotny) i syntetycznej na klasycznych wskaznikach radarowych z okragltym ekranem i obrotowg
podstawg czasu. Mimo nie najnowszych technologii SKL 9304 posiadat zupetnie przyzwoite
parametry pracy i zapewniat mozliwos$¢ realizacji trzech niezaleznych ¢wiczen, kazde z wtasng
infrastrukturg. W kazdym z ¢wiczen mogto jednocze$nie wystepowac okoto dwudziestu symu-
lowanych samolotéw. SKL nie posiadat wtasnych urzadzen tacznosci - uczestnicy ¢wiczenia
postugiwali sie konsolami proceduralnymi. Dodatkowo SKL byt wykorzystywany jako pomoc
dla pseudopilotéw w trakcie kursé6w proceduralnych (wskazniki kontrolerskie sa wtedy
nieaktywne).

Symulator typu IKS 80 ,0BERON”, bedacy produktem ITWL, pracuje od 1982 r. do chwili
obecnej w Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych. Zrealizowano na nim juz ponad
200 tys. godzin ¢wiczen, gléwnie z zakresu naprowadzania na cele powietrzne. Mimo
wprowadzenia nowoczesnego symulatora do szkolenia nawigatoréw naprowadzania w dal-
szym ciggu ,,0BERON” wykorzystywany jest w procesie szkolenia. Jego podstawowg zaleta jest
prostota obstugi i niezawodnos¢.

4. WYMAGANIA W ZAKRESIE SYMULATOROW I INNYCH MEDIOW WYKORZYSTYWANYCH
W SZKOLENIU KONTROLEROW RUCHU LOTNICZEGO

EUROOCNTROL sformutowata ogélne wymagania dla ,,mediéw” wykorzystywanych w szko-
leniu kontroleréw ruchu lotniczego. Sg to na razie wymagania nieformalne. Z posiadanych in-
formacji wynika, iz w ciggu kilku najblizszych lat zostang sformalizowane wymagania dla
symulatoréw kontroli ruchu lotniczego, podobnie jak dla symulatoréw lotniczych?. Urzadzenia,
ktére nie beda spetnia¢ podstawowych wymagan nie beda mogty by¢ wykorzystywane
w szkoleniu.

3 Wymagania dla symulatoré6w uzywanych w szkoleniu pilotéw zostaty zawarte w dokumentach Wspélnych Wtadz
Lotniczych.



TaDEUSZ CoMPA, ANDRZE] ILKOW 31

W dziatalnos$ci szkoleniowej stosuje sie szereg mediéw, utatwiajgcych i wspomagajacych
szkolenie. Media, w znaczeniu fizycznym, to $§rodki za pomocg ktdrych instruktor lub prowa-
dzacy szkolenie udziela instruktazu. Sa nimi: symulatory, trenazery specjalizowane, wyposa-
zenie rzeczywiste oraz inne urzadzenia treningowe.

Dokument EUROCONTROL: Simulations Facilities for Air Traffic Control Training*
wprowadza klasyfikacje urzadzen stuzacych symulacji, a takze prowadzonych z ich wykorzys-
taniem szkolen. Zdefiniowanie podstawowych poje¢ zakresu medidéw jest bardo istotne
zaréwno dla organizatoréw szkolenia, jak i projektantéw systemdéw symulacyjnych. Przy opra-
cowywaniu zatozen taktyczno-technicznych na symulator kontroli ruchu lotniczego dla WSOSP
uwzgledniono zapisy zawarte w powyzszym dokumencie.

Ze wzgledu na znaczenie wspoétczes$nie uzywanych w szkoleniu lotniczym mediéw uznano za
celowe zaprezentowanie podstawowych poje¢ z tego zakresu. W szkoleniu stuzb ATC wyko-
rzystuje sie nastepujace media:

o wyposazenie rzeczywiste (Real Equipment) — uzywane w warunkach operacyjnych (O]T)
lub w warunkach nieoperacyjnych (demonstracja lub praca w trybie pasywnym -
shadowing);

o symulatory (SIM: Simulator) - urzadzenia dajgce studentowi prezentacje waznych cech sy-
tuacji realnej oraz odtwarzanie warunkéw operacyjnych, ktére umozliwia realizacje zadan
W czasie rzeczywistym;

o symulatory wysokiej wiernosci (HI FI SIM: High-fidelity Simulator) - pelnowymiarowe re-
pliki stanowisk kontroleréw ruchu lotniczego, wtaczajac cate wyposazenie oraz oprogra-
mowanie, niezbedne do przedstawienia wypelnianych zadan danego sektora lub stanowiska,
np. wiezy (w przypadku kontroli lotniska przedstawia réwniez otoczenie zewnetrzne);

o trenazery specjalizowane (PTT: Part-Task Trainer) - urzadzenia do treningu, ktére pozwa-
lajg na szkolenie specyficznych funkcji operacyjnych, niezaleznie od innych funkcji, ktére
tutaj nie sa odwzorowywane lecz posiadaja zwigzek w pracy operacyjnej;

o inne urzqdzenia treningowe (OTD: Other Training Device) - urzadzenia pozwalajgce na
szkolenie niektorych zadan operacyjnych w warunkach nierealnego odwzorowania wypo-
sazenia operacyjnego; zaliczy¢ do nich mozna komputery multimedialne lub stacje robocze,
ktére przystosowane sa do pracy samodzielnej lub w malym zespole (sprzet taki jest stan-
dardowo dostepny na rynku i nie jest modyfikowany specjalnie do wymagan ATC).

Stosujac symulatory w szkoleniu lotniczym mozna stosowac nizej opisane sposoby nauki:

o nauka we witasnym tempie (SELF - Self-paced Learning) - system nauki/szkolenia, gdzie
uczacy sie jest w stanie kontrolowa¢ tempo, w ktérym pracuje;

o nauka w tempie regulowanym czasem (RSTD - Time-restricted Learning) — nauka/szKkole-
nie, w trakcie ktérego projektant ¢wiczenia lub instruktor kontroluje tempo w jakim musi
pracowac nauczany;

e nauka w czasie rzeczywistym (REAL - Real Time) - szkolenie, w trakcie ktorego uczen musi
pracowac w tempie takim, jak w rzeczywistych operacjach.

Symulacja moze by¢ realizowana z wykorzystaniem odpowiednich metod i typédw symulacji.
Wyrdznia sie symulacje peing i symulacje prowadzona.

Symulacja petna (SIMUL - Simulation) - polega na tym, ze zachowanie obiektéw na ziemi
i w powietrzu jest zgodne z decyzjami szkolnego kontrolera ruchu lotniczego i odpowiada wa-
runkom istniejagcym w srodowisku rzeczywistym. Symulacja zawiera w sobie zawsze: przygo-
towanie do ¢wiczenia (briefing), nauka pod nadzorem instruktora (tutoring), oméwienie
wynikéw ¢wiczenia (debriefing).

* Simulations Facilities for Air Traffic Control Training, EATMP - EUROCONTROL, 2000, s. 7.
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Symulacja prowadzona (GSIMUL - Guided Simulation) - rozszerzone wzajemne oddziaty-
wanie pomiedzy uczniem i komputerem, w postaci pytan, odpowiedzi, komentarzy, instrukcji
i oceny. W zatozZeniu istnieje teoretyczny model, wzgledem ktorego student jest poréwnywany.

Co do typ6éw symulacji rozréznia sie: symulacje indywidualng, symulacje zespotowa oraz sy-
mulacje grupowa.

Symulacja indywidualna (Individual Simulation »IND SIMUL«) - symulacja pelna, w czasie
rzeczywistym, angazujaca jednego ucznia.

Symulacja zespotowa (Team Simulation »TEAM SIMUL«) - symulacja petna, w czasie rze-
czywistym, angazujgca komarke ztozona z wielu studentéw (np. symulacja tylko kontroli zbli-
zania). Zespot sktada sie z dwdch lub wiecej studentéw pracujacych razem lub w sposéb
powiazany.

Symulacja grupowa (Group Simulation »GROUP SIMUL«) - symulacja petna, w czasie rze-
czywistym, angazujgca wielu studentéw lub zespotéw pracujgcych jednoczes$nie (np. kontrola
zblizania wraz z kontrolg lotniska).

Systematyka i wiedza zawarta w prezentowanym dokumencie EUROCONTROL, stuzy¢ ma
pomoca nie tylko w prowadzeniu i planowaniu zaje¢ ale takze w ewentualnych inwestycjach
zwigzanych z zakupem symulatoréw.

5. MOZLIWOSCI I WYKORZYSTANIE SYMULATOROW ATC

Zasadnicze réznice w miedzy symulatorami cyfrowymi i analogowymi przejawiaty sie w tym,
ze w systemie analogowym ruch kazdego obiektu byt liczony oddzielnie i w sposéb ciagty,
w systemie cyfrowym wszystkie wyliczenia byly scentralizowane. Sg one dokonywane sek-
wencyjnie w jednostce centralnej systemu, a czas trwania sekwencji liczony jest w mikrose-
kundach. Z tego tez wzgledu czas potrzebny na uaktualnienie informacji na wskazniku jest
bardzo krétki. Z punktu widzenia kontrolera proces uaktualniania informacji odbywa sie
w sposéb podobny do tasmy filmowej przesuwajacej sie z predkoscia 24 kadréw na sekunde,
ktére oko ludzie traktuje jako obraz staty. Doktadnos$¢ zobrazowania pozycji na wskazniku,
okres$lanie parametréw lotu jest znacznie wyzsza niz byto osiggalne w symulatorach analogowych.

Na symulator sktadaja sie trzy grupy urzadzen: interfejs uzytkownika, urzadzenia techniczne
stuzace do modelowania przestrzeni powietrznej oraz stanowiska kierowania. Interfejsem uzyt-
kownika symulatora ATC s3g konsole kontrolerskie, zblizone wygladem i funkcjonalno$cia do
tych, ktore znajdujg na sali operacyjnej Centrum Kontroli Ruchu Lotniczego lub wiezy portu
lotniczego, a wiec sSrodowisko, w ktérym realizowane jest szkolenie przypomina srodowisko
pracy. Szkolony wykonuje wszystkie czynnosci wtasciwe dla symulowanego stanowiska
kontroli.

Stanowiska kierowania natomiast sg miejscem pracy ludzi bezposrednio sterujgcych prze-
biegiem ¢wiczenia, czyli pseudopilotow. Sterowanie to polega na utrzymywania ,radiowej” facz-
nosci ze szkolonym kontrolerem i sterowaniu wirtualnymi statkami powietrznymi. Sterowanie
to jest troche inne, niz w symulatorze lotu. Pseudopilot ,prowadzi” na swoim terminalu do dzie-
sieciu (czasem wiecej) samolotéw na raz, wiec symulowane samoloty przemieszczaja sie zgod-
nie z programem (planem lotu) az do czasu ingerencji pseudopilota. MozZna uzna¢, Ze przebieg
lotu zalezy od scenariusza ¢wiczenia. Wprowadzane polecenia pseudopilota dotycza wykona-
nia typowych manewroéw, jak: zmiany kursu, predkosci, wysokosci, kata przechylenia, osiag-
niecie pozycji wzgledem okreslonego punktu meldunkowego, wykonania holdingu lub
podejscia do ladowania.

Mozna powiedzie¢ ze kontroler na symulatorze widzi czynnos$ci pseudopilota jako pilotow
kilku samolotéw. Ponadto, pseudopiloci sprawuja funkcje zarzadzania parametrami symulo-
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wanej przestrzeni (zjawiska meteorologiczne, awarie urzadzen, pojawianie sie niezidentyfiko-
wanych obiektow, zaniZenie separacji, etc.) oraz przebiegiem symulacji (wstrzymanie lub wzno-
wienie uptywu czasu ¢wiczenia, odtwarzanie zapisu przebiegu ¢wiczenia, itp.).

Wspotczesny symulator, podobnie jak wspotczesny system kontroli ruchu lotniczego, oprécz
funkcji przetwarzania danych radarowych i prezentowania informacji radiolokacyjnej w postaci
surowych sygnatéw wizyjnych (blipéw) lub w postaci symboli pozycji radarowych, posiada
funkcje przetwarzania planéw lotéw i jednoczesnego drukowania paskéw postepu lotu. W tej
sytuacji asystent kontrolera nie musi wypisywac recznie paskéw, gdyz sg one drukowane przez
drukarke sprzezong z komputerem podsystemu FDPS (Flight Data Processing System), a wiec
jest zachowana pelna zgodno$¢ informacji zawartych na pasku z informacjg zawartg w planie
lotu. Wprowadzajac FDPS kontroler moze bez trudu skojarzy¢ symbol pozycji radarowe;j,
widoczny na wskazniku z planem lotu, a wiec posiada peing informacje o statku powietrznym,
ktora dostepna jest wskazniku operacyjnym.

Symulator cyfrowy daje szereg korzysci szczeg6lnie w zakresie architektury systemu, lecz
rzecza najistotniejsza jest zwiekszenie mozliwosci szkoleniowych i zmniejszenie ilo$ci 0séb za-
trudnionych w obstudze urzadzenia. Podczas, gdy w symulatorach analogowych , pseudopilot”
mogt sterowac jednym lub dwoma samolotami, to ,pseudopilot” symulatora cyfrowego moze
sterowac¢ kilkunastoma obiektami. Jego czynno$ci sprowadzajg sie do reagowania na komendy
glosowe szkolonego kontrolera i wprowadzania do komputera danych (za pomocg klawiatury,
myszy lub innego manipulatora), ktére powodujg zamiany parametréw ruchu obiektéw na
ziemi i w powietrzu. Kazdy samolot wykonuje manewr zgodny z decyzja szkolonego kontrol-
era. Niektdrzy producenci symulatoréw, zamiast stanowisk pseudopilotow, wprowadzili funkcje
sterowania glosem. W tego typu rozwigzaniach samolot reaguje na komendy wypowiedziane
przez kontrolera.

Wspéiczesny symulator umozliwia zatrzymanie ¢wiczenia w dowolnym momencie,
omoéwienia popetionych btedéw, ponowne uruchomienie ¢wiczenia i ponowne przecwiczenie
wybranego elementu az do wyeliminowania wszystkich niedociggnie¢. Szkolenie w rzeczy-
wistych warunkach moze mie¢ miejsce dopiero wtedy, gdy szkolony opanowat podstawowe
umiejetnosci i nabyt juz pewnej wprawy zawodowej. Szkolenie na stanowisku operacyjnym
(OJT - On-the-job training) stosuje sie w pdzZniejszym etapie - przed dopuszczeniem prak-
tykanta do samodzielnej pracy.

Do treningu w zakresie zapewniania stuzby kontroli ruchu lotniczego wykorzystuje sie symu-
latory pozwalajace tworzy¢ wyimaginowang przestrzen powietrzng, w ktorej szkoleni moga
¢wiczy¢ nawet najbardziej skomplikowane sytuacje bez obawy, Zze spowoduja zagrozenie lub
zaktdécenia w ruchu lotniczym. Ruch lotniczy w takiej przestrzeni jest symulowany wedtug sce-
nariusza ¢wiczenia o zaplanowanym stopniu trudnosci. Pierwsze ¢wiczenia charakteryzujg sie
niskim poziomem trudnos$ci i maja na celu zapoznanie szkolonego ze srodowiskiem pracy,
opanowanie podstawowych zasad kontroli oraz przygotowanie do dalszego, bardziej zaawan-
sowanego szkolenia. Realizujac szkolenie o okre$lonym stopniu trudnos$ci, dostosowanym do
mozliwosci i indywidualnych cech kandydata, nadzorujacy instruktor moze w kazdej chwili
wstrzymac przebieg ¢wiczenia w celu wskazania btedéw i potencjalnych niebezpieczenstw
z tego wynikajacych. Zatrzymanie ¢wiczenia moze nastgpic takze w celu zorientowania sie, jaka
koncepcje dalszych dziatan przyjat szkolony.

Zaletg szkolenia na symulatorze jest to, ze sytuacja, ktérej rozwigzanie ma spetnic okreslony
cel dydaktyczny jest ,na zaméwienie”. Dzieki temu symulatory sa wykorzystywane zaréwno
w trakcie szkolenia podstawowego, jak i do przeprowadzania zaje¢ uzupetniajacych
(od$wiezajacych) z zawodowymi kontrolerami ruchu lotniczego. Cwiczenia takie maja na celu
ods$wiezenie nawykdéw i wyeliminowanie praktyk nieprawidtowych - potencjalnie niebez-
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piecznych. W ramach szkolen odswiezajacych prowadzony jest trening z zakresu postepowania
w sytuacjach awaryjnych.

Specyficzna kategorig symulatoréw kontroli ruchu lotniczego sa ,symulatory wiezowe”, zbu-
dowane w oparciu o technike cyfrowa. Ich istotng cechga jest wiernos¢ zobrazowania informa-
cji, z mozliwo$cia prezentowania petnej architektury lotniska oraz symulowania wielu zjawisk:
od warunkéw atmosferycznych, poprzez symulowanie kolizji na ziemi i w powietrzu do prezen-
tacji awarii i mechanicznych uszkodzen samolotu.

W chwili obecnej wizualizacje elektroniczna typu ,god’s eye’, ktéra charakteryzowata sie tym,
ze pewnych zjawisk nie mozna byto odtwarzac w sposéb realistyczny, zastepuje sie wizualizacjg
sferyczng (zobacz fotografia 2), ktéra charakteryzuje sie: wysokim realizmem, wysokg
elastycznoscia, pelnym odtworzenie warunkoéw i zjawisk atmosferycznych oraz pelnym odt-
worzeniem efektéw specjalnych (awarie, kolizje, uszkodzenia).

Innym, czesto pomijanym, zastosowaniem symulatoréw kontroli ruchu lotniczego jest
wstepna ocena projektowanych zmian w organizacji ruchu lotniczego, np.: nowych procedur
kontroli ruchu lotniczego; nowych procedur podejscia, dolotu, odlotu; weryfikowanie prze-
biegu tras lotniczych; okreslania przepustowosci sektoréw kontroli, przepustowosci lotnisk;
dyslokacji i wykorzystania urzadzen infrastruktury technicznej. W zajmujacych sie ta
problematyka o$rodkach badawczych uzywa sie specyficznej odmiany symulatoréw, tzw. fast
time simulators, w ktérych bada sie wptyw najrozmaitszych czynnikéw na sytuacje w powi-
etrzu. Polecenia kontroli nalezg tu do elementéw scenariusza, a ingerencja w czasie takiej symu-
lacji jest do$¢ ograniczona. Po prostu obserwuje sie, co z tego wyniknie.

Fot. 2. Symulator z wizualizacja sferyczna
(zrédto: M. Gwardiak, Symulatory w szkoleniu lotniczym, materiaty z sympozjum)

6. ORGANIZACJA SZKOLENIE KONTROLEROW RUCHU LOTNICZEGO

Do konca wrzesnia 2009 roku w Polsce byt jeden certyfikowany osrodek szkolenia kontrol-
er6w ruchu lotniczego - Osrodek Szkolenia Lotniczego Polskiej Agencji Zeglugi Powietrzne;.
0d 5 pazdziernik 2009 r. funkcjonuje drugi — Osrodek Szkolenia Kontroleré6w Ruchu Lotniczego
Wyzszej Szkoty Oficerskiej Sit Powietrznych w Deblinie.

Szkolenie kontroleréw ruchu lotniczego w Polsce, i nie tylko, realizowane jest wedtug
miedzynarodowych standardéw. W Europie standardy szkoleniowe ustala EUROCONTROL.
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Oczywiscie s3 to tylko rekomendacje, ktére panstwo moze odrzuci¢ wprowadzajac swoje stan-
dardy, zdefiniowane w krajowym prawie lotniczym. W tej sytuacji nalezy liczy¢ sie z tym, ze li-
cencja narodowa nie bedzie uznawana w innych krajach, mimo, iz np. standardy szkoleniowe
sa zgodne z rekomendacjami zawartymi w Zatqczniku Nr 1 (Licencje personelu) do Konwencji
o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym.

EUROCONTROL od wielu lat pracowata nad standaryzacja szkolen, w wymiarze ktory jest
niezalezny od narodowych uwarunkowan. W utworzonym w WSOSP Osrodku Szkolenia Stuzb
Ruchu Lotniczego przyjeto juz rozwigzania rekomendowane przez w/w organizacje. Jest to tym
bardzie zasadne, ze wzgledu na to iz juz wkrétce wchodzg unijne regulacje prawne dotyczace
wspdlnotowej licencji kontrolera ruchu lotniczego.

Zgodnie ze standardami EUROCONTROL, wszyscy kandydaci do zawodu kontrolera ruchu
lotniczego przechodza szkolenie podstawowe®, dajgce wiedze niezbedng kazdemu kon-
trolerowi.

Celem szkolenia podstawowego jest przygotowanie kandydatéw do rozpoczecia praktyk na
stanowiskach operacyjnym oraz przysziej pracy na stanowiskach kontroleréw ruchu lotniczego.
Po zakonczeniu szkolenia teoretycznego przeprowadzany jest wewnetrzny egzamin,
potwierdzajacy przyswojenie wiedzy na odpowiednim poziomie i mozliwos$¢ podjecia nauki
na symulatorze. Cato$¢ programu zapewnia, Ze jego uczestnik bedzie umiat:
¢ zastosowac separacje proceduralne;
¢ zastosowac procedury uzywane w kontroli ruchu lotniczego;
¢ zastosowac¢ odpowiednie procedury podczas wystepowania sytuacji szczegélnych i niebez-

piecznych;

o oceni¢ prawidtowo$¢ stosowania przepiséw wykonywania lotéw z widocznoscig (VFR) oraz
przepisow wykonywania lotéw wg wskazan przyrzadéw (IFR);

¢ oceni¢ prawidtowos¢ stosowania przepiséw ogélnych wykonywania lotow;

¢ zastosowac w praktyce, standardowg frazeologie lotnicza;

e zapewniac stuzbe ruchu lotniczego statkom powietrznym wykonujgcym loty specjalne;

¢ zastosowac procedury, zwigzane z wygenerowang propozycja rozwigzania konfliktu przez
urzadzenie poktadowe ACAS;

e oceni¢ uzyteczno$¢ informacji przekazywanych zatodze statku powietrznego w razie
potrzeby zapewnienia asysty nawigacyjnej;

e wypetnia¢ paski postepu lotu;

o korzystac z depesz oraz publikacji stuzby informacji lotniczej;

e opisac¢ zasady wspétpracy ATC z ATFM oraz narzedzia i metody zarzadzania przeptywem
ruchu lotniczego;

e opisa¢ zasady wspotpracy ATC z ASM oraz narzedzia i metody zarzadzania przestrzenia
powietrzng;

¢ opisac podstawowe zasady teorii lotu statku powietrznego, a takze wptyw osiggéw réznych
rodzajow statkdw powietrznych na przebieg operacji lotniczych z punktu widzenia ATC;

¢ wyjasnic¢ zasady zmieniania nastawy wysoko$ciomierza statku powietrznego;

¢ wyjasni¢ podstawowe zasady stosowane w nawigowaniu statkiem powietrznym;

¢ wyjasni¢ podstawowe zasady pracy urzadzen radionawigacyjnych;

¢ wyjasni¢ podstawowe zasady pracy urzadzen stosowanych w tele- i radiokomunikacji;

¢ wyjasni¢ wptyw zjawisk meteorologicznych na operacje statkéw powietrznych oraz zapew-
nianie stuzby kontroli ruchu lotniczego;

e opisac zasade funkcjonowania i zastosowanie operacyjnego systemu wstepnego przetwarza-
nia planéw lotu.

S Proces szkolenia kontroleréw ruchu lotniczego mozna podzieli¢ na dwa gléwne etapy; podstawowy i zaawansowany.
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Wiedza przekazana podczas tego etapu szkolenia, powinna zapewni¢ odpowiedni poziom
przygotowania do realizacji kolejnych etapéw. Nalezy zaznaczy¢, ze koncepcja podziatu pro-
cesu szkolenia na etap wstepny i szkolenie do uprawnien rozwijata sie nie bez przeszkéd, ale
jest to optymalny model szkolenia.

Kandydat przystepujacy do szkolenia musi pokona¢ co najmniej dwa etapy przed
przystapieniem do praktyki:

e Phase I - Basic Training (szkolenie podstawowe),
e Phase Il - Rating Training (szkolenie do uprawnienia).

Po kursie podstawowym kandydaci sg kierowani na szkolenie praktyczne. Na tym etapie, do
szkolenia praktycznego wykorzystuje sie symulatory. Kandydaci na kontroleréw radarowych
szkoleni sg na symulatorach radarowych. Symulator radarowy jest zespotem urzadzen umoz-
liwiajgcych prezentacje symulowanej sytuacji w przestrzeni powietrznej na ekranach typo-
wych wskaznikow radiolokacyjnych. W zasadzie ich budowa jest zblizona do systemu danych
radarowych, z tym Ze dane pozycyjne samolotéw i parametry ich ruchu s3 modelowane przez
komputery. Aby praca na symulatorze wygladata realistycznie, symulacja musi uwzgledniac
cechy charakterystyczne przestrzeni, takie jak uksztattowanie powierzchni Ziemi, zjawiska po-
godowe, drogi lotnicze, lotniska itp. Pod uwage bierze sie rdwniez charakterystyki uzywanych
radaréw. Wszystkie te rzeczy tworza infrastrukture ¢wiczenia, czyli Srodowisko, w ktérym roz-
grywa sie scenariusz ¢wiczenia. Infrastruktura moze odzwierciedla¢ przestrzen rzeczywistg
albo wirtualng (fikcyjna) - zaleznie od przyjetej strategii szkolenia.

K. Kosarzycki prowadzac badania w Agencji Ruchu lotniczego® stwierdzit, iz gdyby prak-
tykanta — kandydata na kontrolera ruchu lotniczego bez Zadnego przygotowania praktycznego
»posadzi¢” na stanowisku operacyjnym bytby to akt wyjqgtkowej nieodpowiedzialnosci.
Zyskalibysmy swiatowy rozgtos w negatywnym tego stowa znaczeniu. Bezpieczenstwo ruchu lot-
niczego obnizytoby sie drastycznie ze wzgledu na:

« niskie tempo przetwarzania informacji;

e dtuzszy czas reakcji na zdarzenia;

e jakos¢ decyzji;

e podzielnos¢ uwagi;

e jakos¢ komunikacji.

Réwniez ekonomika latania pogorszytaby sie istotnie, gdyz:

e przydzielane poziomy lotéw bytyby dalekie od pozgdanych;

e przydzielane trasy dalekie od optymalnych;

¢ odlegtosci miedzy statkami powietrznymi dalekie od minimalnych;
e decyzje nieoptymalne, wykonanie spoznione.

Z kolei efektywnos¢ szkolenia na stanowisku operacyjnym stataby pod znakiem zapytania.

Specjalisci zajmujacy sie problematyka szkolenia stuzb ruchu lotniczego stwierdzaja, ze
szkolenie na stanowiskach operacyjnych bez szkolenia na symulatorach jest mato efektywne.
M. Gwardiak (PAZP) wymienia podstawowe problemy w szkoleniu operacyjnym, ktére nie jest
poprzedzone szkoleniem na symulatorach (pre-0JT). Sa to:
¢ trema przed mikrofonem;
¢ strach przed konsekwencjami btedu;

e presja instruktora;

¢ brak mozliwosci popetnienia , konstruktywnego btedu”;
¢ brak mozliwo$ci ponowienia dziatania;

¢ brak mozliwo$ci zwiekszenia ilo$ci dostepnego czasu;

6 Badania w ramach pracy magisterskiej: , Przygotowanie, szkolenie i doskonalenie zawodowe kontroleréw ruchu lot-
niczego”, AON, Warszawa, 2004.
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a takze:

¢ brak mozliwo$ci wptywania na ,czynniki szkolenia”;
e przypadkowo$c¢ zdarzen;

¢ brak niektorych elementéw Srodowiska pracy.

Rozwazajqc powyzsze dochodzi sie do wniosku, Ze poczqtkowe szkolenie praktyczne musi
by¢ prowadzone poza stanowiskami operacyjnymi. Zatem symulatory kontroli ruchu lot-
niczego sq niezbednym elementem systemu szkolenia.

W dydaktyce symulatory szkoleniowe przeznaczone sg do ksztattowania podstawowych
umiejetnosci i nawykéw zawodowych, ich wykorzystanie jest uzasadnione wzgledami ekono-
micznymi badz tez bezpieczenstwem. Ich zadaniem jest nauczanie w warunkach najbardziej
zblizonych do przysztych warunkéw pracy.

W WSOSP przyjeto, ze po zdaniu egzaminéw dopuszczajacych do symulatora, szkolenie prze-
nosi sie z sal wyktadowych i laboratoriéw do pomieszczen upodobnionych funkcjonalnie do
przysztego miejsca pracy. Praktyka oparta o symulatory trwa okoto trzech miesiecy (50 do
70 godzin na uczestnika) i podzielona jest na trzy poziomy zaawansowania.

Pierwszy poziom, gdzie ilo$¢ symulowanych operacji lotniczych jest niewielka, stuzy za-
poznaniu sie z funkcjonowaniem systemu kontroli ruchu lotniczego oraz doskonaleniu fraze-
ologii lotnicze;j.

Drugi poziom, to praca w ruchu o $rednim natezeniu, stuzaca doskonaleniu warsztatu
i umiejetno$ci r6znorodnego zastosowania separacji.

Poziom trzeci, to dziatanie w $rodowisku o duzym natezeniu ruchu lotniczego oraz symu-
lacja sytuacji szczegdlnych jak, np. utrata tgcznosci, awaria pomocy nawigacyjnych, awaria
statku powietrznego, chory na poktadzie samolotu, porwanie, awaria na poktadzie, pozar
samolotu, pozar silnika, awaria podwozia, uszkodzenia przyrzadéw nawigacyjnych, lgdowanie
z uzbrojeniem, kolizja na pasie, kolizja w powietrzu, np. z ptakami i inne.

7. 0GOLNA CHARAKTERYSTYKA KOMPLEKSU SYMULACYJNEGO UZYTKOWANEGO
W WSOSP

W wiekszosci przypadkéw symulatory kontroli ruchu lotniczego budowane sg pod indy-
widualne zaméwienie. Nie sg to ogélnie dostepne produkty ,z p6tki” gdyz nie ma jednolitego
srodowiska, w ktorych beda one pracowac.

Wymagania taktyczno-techniczne dla symulatora ATC zostaly opracowane w Katedrze
Nawigacji Lotniczej. Ze wzgledu na potrzeby WSOSP w zakresie system6éw symulacyjnych oraz
skromne mozliwosci finansowe MON autorzy wymagan przyjeli Smiate zatozenie: zbudowa¢
kompleks symulacyjny, na ktérym bedzie mozna szkoli¢ kontroleréw ruchu lotniczego (lot-
niska, zblizania i precyzyjnego podejscia) oraz wysunietych nawigatoréw naprowadzania
lotnictwa (FAC - Forward Air Controler) przy najnizszych kosztach zakupu i eksploatacji.
Uwazali$my, Ze taczac ,trzy w jednym” uzyskamy potrzebne symulatory przy znacznie nizszych
kosztach zakupu niz przy zakupie trzech oddzielnych symulatoréw. Réwniez dalsze koszty,
zwigzane z eksploatacja kompleksu beda nizsze niz w przypadku pojedynczych symulatoréw.

UznaliSmy, Ze zespdt symulatoréw musi by¢ zaawansowanym narzedziem umozliwiajacym
wszechstronne szkolenie kontroleréw ruchu lotniczego, zgodnie z miedzynarodowymi stan-
dardami oraz wysunietych nawigatoréw naprowadzania lotnictwa, zgodnie ze standardami
NATO.

Uznali$my tez, ze symulator ma umozliwia¢, zar6wno podstawowe szkolenie studentow, jak
i doswiadczonych kontroleréw, np. w zakresie sytuacji nadzwyczajnych i niebezpiecznych oraz
umozliwia¢ prowadzenie prac projektowych w zakresie procedur lotniczych, czy tez mode-
lowania struktur przestrzeni powietrznej.
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Koncepcyjnie symulator ATC jest zestawem odpowiednio zgrupowanych stanowisk robo-
czych réznego typu (zobacz fotografia 3). Na fotografii przedstawiono ,modut wiezowy”, na
ktérym s3 widoczne:
¢ stanowisko administratora (instruktora) - na pierwszym planie;
¢ stanowisko szkolnego kontrolera (z lewej strony, przed monitorami);
¢ stanowisko asystenta kontrolera (w srodku, przed monitorami);
¢ stanowisko kontrolera ruchu naziemnego (z prawej strony, przed monitorami).
Stanowiska pseudopilotéw znajduja sie w oddzielnym pomieszczeniu, jednak stanowisko ad-
ministratora (instruktora) moze stuzy¢ rowniez jako stanowisko pseudopilota.

Kazde stanowisko instruktora umozliwia przygotowanie i wybor réznych scenariuszy szko-
leniowych oraz bezposredniag kontrole realizacji szkolenia, a takZze sterowanie statusami sy-
mulowanych radaréw i pomocy nawigacyjnych, stanem pogody itp.

Na stanowiskach kontroleréw i asystentéw, zaréwno modutu wiezowego, jak i radarowych,
prezentowana jest aktualng sytuacja w sektorze odpowiedzialnosci, umozliwiajagca wydawa-
nie fonicznych komend pseudopilotom, ktérzy realizujac te komendy dokonuja zmian w para-
metrach lotu samolotéw, znajdujacych sie w sektorze odpowiedzialnosci, badz ruchu pojazdow
na ptycie lotniska.

Fot. 3. Modut ,wiezowy” kompleksu symulacyjnego (fot. T. Compa)

Stanowisko pseudopilota (zobacz fotografia 4) umozliwia wprowadzenie zmian parametréw
lotu samolotéw znajdujacych sie w sektorze badz ruchu pojazdéw kotowych na ptycie lotniska,
w wyniku wydawanych komend przez kontrolera.

Fot. 4. Stanowiska pseudopilotow (fot. T. Compa)



TADEUSZ CoMPA, ANDRZE] ILKOW 39

Podstawowy zestaw mozliwych funkcji pseudopilota umozliwia: wykonanie manewru
zmiany kursu, zmiany predkosci lub poziomu lotu, wykonanie manewru zbliZzania, lgdowania,
przekazanie informacji od jednego pilota do drugiego, operacje zwigzane ze zmiang kodu trans-
pondera, dodanie lub usuniecie samolotu z sektora ¢wiczen i wiele innych. Pseudopilot wyko-
nuje wszystkie te operacje na wykreowanych trasach, ktére w rezultacie daja na ekranach
pozostatych stanowisk wrazenie sytuacji rzeczywiste;.

Modut radarowy (zobacz fotografia 5) sktada sie z dwdch stanowisk operacyjnych: kontro-
lera precyzyjnego podejscia (PAR) oraz kontrolera zblizania (APP).

Stanowiska os6b funkcyjnych mozna grupowac¢ w dowolny sposéb. Jednakze wydaje sie, ze
najlepsze ich zestawienie, umozliwiajace szkolenie wielosektorowe, obejmuje stanowisko nau-
czyciela i dwie lub wiecej grupy stanowisk: kontrolera, asystenta i pseudopilota.

Wszystkie stanowiska realizujg odrebne funkcje i dla ich realizacji dostepny jest zestaw funk-
cji operatorskich. Jednak wspélng cecha wszystkich stanowisk jest taka sama prezentacja sy-
tuacji powietrznej. Co wiecej jest ona taka sama jak na stanowiskach pracujacych w systemach
rzeczywistych.

Fot. 5. Stanowiska radarowe: PAR (z lewej) i APP (z prawej), w srodku stanowisko
asystenta APP (fot. T. Compa)

System operacyjny. Od rodzaju i jako$ci systemu operacyjnego zalezy praca symulatora
i jego mozliwosci. W symulatorach lotniczych i innych symulatorach wykorzystywanych
w szkoleniu stosuje sie systemy operacyjne typu rozproszonego, dziatajace w czasie
rzeczywistym.

Systemem czasu rzeczywistego nazywamy taki system komputerowy, ktérego dziatanie
odbywa sie réwnolegle z przebiegiem procesu zewnetrznego. Gtéwnymi funkcjami takich sys-
temdw sg: kontrola, sterowanie i terminowa reakcja na zachodzace w procesie zdarzenia.
W systemach symulacyjnych pojecie czasu rzeczywistego zwigzane jest z krokiem symulacji.
Symulator kontroli ruchu lotniczego jest klasycznym systemem czasu rzeczywistego, poniewaz
musi on wspétdziata¢ z elementami realnego systemu i szybkos¢ symulacji musi by¢ zgodna
z szybkos$cig przebiegu proceséw fizycznych. Wspoétdziatanie symulatora z systemem rzeczy-
wistym polega na wymianie danych i sterowania. Kazdy symulowany proces fizyczny
posiadajgcy charakter ciggly (np. ruch samolotu w przestrzeni powietrznej) musi by¢ symu-
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lowany ze $ci$le okreslonym krokiem czasowym, ktédrego wartos¢ jest zdefiniowana

w zatozeniach systemu przez jego projektantéow. Wielko$¢ kroku czasowego musi by¢ kom-

promisem pomiedzy doktadno$cig odwzorowania pracy danego obiektu fizycznego

a ztozonoscig obliczeniowa (kosztami) jego symulacji.

Symulowane procesy fizyczne w systemie kontroli ruchu lotniczego mozemy podzieli¢ ze
wzgledu na szybkos¢ ich przebiegu na trzy rodzaje:
 procesy szybkozmienne (np. sygnaty radarowe), dla ktorych krok symulacji jest rzedu czeéci

mikrosekundy i dlatego nieoptacalne jest ich obrabianie bezposrednio w komputerze, symu-

lacja tego typu proceséw odbywa sie w specjalizowanych urzadzeniach zewnetrznych;

o procesy Sredniozmienne (np. lot samolotu), gdzie krok symulacji jest rzedu sekundy i symu-
lacja realizowana jest za pomoca odpowiedniego programu komputerowego;

e procesy wolnozmienne (np. ruch chmur), ktérych krok symulacji jest rzedu kilku minut
i symulacja jest realizowana w komputerze.

Przedstawiony powyzej podziat ilustruje sposéb, w jaki szybko$¢ zachodzenia zdarzen
w procesie fizycznym determinuje metode i miejsce jego symulacji. 0Odwzorowanie rzeczywis-
tej szybkosci przebiegu zdarzen jest szczeg6lnie wazne w przypadku systemow szkoleniowych,
albowiem celem treningu jest wyrobienie prawidtowych reakcji u 0os6b szkolonych w warunk-
ach rzeczywistego tempa zmian proceséw zewnetrznych sprzezonych z obiektami systemu
rzeczywistego.

Uruchomiony w pazdzierniku 2009 r. kompleks (zesp6t) symulatoréw jest podstawowym
narzedziem umozliwiajacym realizacje szkolenia praktycznego - poprzedzajacego szkolenie
OJT. W sktad kompleksu symulacyjnego wchodza n/w stanowiska:
¢ stanowisko kontrolera lotniska (TWR);

e stanowisko asystenta kontrolera lotniska;

¢ stanowisko kontrolera ruchu naziemnego (GND);

e stanowisko instruktora TWR;

¢ stanowisko (terminal) obstugi planéw lotéw;

¢ stanowisko wysunietego nawigatora naprowadzania lotnictwa (FAC);

¢ stanowisko operatora laserowego wskaznika celéw;

e stanowisko instruktora - FAC Instruktor;

» stanowisko kontrolera zblizania (APP);

¢ stanowisko asystenta kontrolera zblizania;

o stanowisko instruktora APP;

¢ stanowisko kontrolera precyzyjnego podejscia (PAR);

e stanowisko instruktora PAR;

¢ wyno$my modut dydaktyczny;

¢ stanowiska pseudopilotow.

Zesp6t urzadzen do szkolenia kontroleréw ruchu lotniczego sktada sie z dwoch zintegrowa-
nych ze sobg modutéw: radarowego (APP, PAR) i wiezowego (TWR, GND). Kazde stanowisko
operacyjne jest wyposazone w odpowiednie panele, ktére znajdujg w realnym srodowisku
pracy, przy ich pomocy szkolony i instruktor mogg dokonywac¢ zmian w otoczeniu. Kazde sta-
nowisko posiada niezbedne wyposazenie umozliwiajgce realizacje ¢wiczenia (stuchawki, fo-
tele obrotowe, oprogramowanie, instrukcje, materiaty eksploatacyjne, narzedzia).

Stanowisko do szkolenia kontroleréw lotniska (TWR, GND) jest wyposazone w:

o wielkoformatowe wskazniki o przekgtnej 52", prezentujgce tréojwymiarowy obraz (3D) lot-
niska i przestrzeni powietrznej nad lotniskiem w zakresie widzialno$ci: 240° w ptaszczyznie
poziomej (w lewo i w prawo) oraz ok. 70° w ptaszczyznie pionowej;

¢ wskaznik panoramiczny (monitor 21”) do prezentowania informacji z radaru obserwacji
plyty lotniska;
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e panel sterowania tacznoscig (radiostacjami lotniczymi, faczno$cig przewodows, intercomem)
oparty na VCS;

e panel sterowania pomocami radionawigacyjnymi i o$wietleniem lotniska (monitor 21”);

¢ panel sterowania urzadzeniami hamujacymi;

o monitor (21”) do prezentacji wynikow obserwacji pogody lokalnej dostarczanej przez stacje
meteorologiczng (podstawa chmur, widzialno$¢, kierunek i predko$¢ wiatru, wartosé
ci$nienia QNH i QFE);

¢ terminal ATIS, umozliwiajacy wprowadzanie komunikatéw za pomocg klawiatury komput-
era;

e monitor (21”) do podgladu sytuacji powietrznej w rejonie lotniska (podglad z radaru kontroli
rejonu lotniska);

o tablice sytuacji ruchowej (beje proceduralne) do nauki kontroli proceduralnej z wykorzys-
taniem paskdw postepu lotu.

Stanowisko do szkolenia FAC (zobacz fotografia 6) jest wyposazone w:

o wielkoformatowe wskazniki do zobrazowania potencjalnego rejonu dziatan Taktycznego
Zespotu Kontroli Obszaru Powietrznego (TZKOP) umozliwiajace realizacje naprowadzen
z matych i duzych wysoko$ci, w dzient i w nocy, w réznych warunkach atmosferycznych
i w warunkach pola walki;

¢ laserowy wskaznik celow.

HMH
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Fot. 6. Zobrazowanie potencjalnego obszaru dziatann TZKOP na wskazZnikach
modutu FAC (fot. T. Compa)

Sterowanie obiektami pola walki odbywa sie z oddzielnego stanowiska pseudopilota (zobacz
fotografia 7), ktére moze jednocze$nie by¢ wykorzystane w czasie zgrywania zespotu ,pilot -
FAC” w ramach CAS (Close Air Suport).

Na wskaznikach pseudopilota istnieje mozliwo$¢ prezentacji obrazu widzianego, oczami pi-
lota, z kokpitu samolotu. Jest to istotne w przypadku szkolenia pilotéw w zakresie CAS oraz
zgrywania zespotu: ,FAC - pilot”. Nalezy zaznaczy¢, ze stanowisko administratora (instruktora)
moze by¢ takze stanowiskiem pseudopilota).

Stanowisko do szkolenia FAC stanowi oddzielny element kompleksu symulacyjnego i jest
wyposazone w panele wizyjne umozliwiajace zobrazowanie hipotetycznego pola walki (3D).



42 WYKORZYSTANIE SYMULATOROW W PROCESIE KSZTALCENIA LOTNICZEGO StUZB RUCHU LOTNICZEGO

Zobrazowanie na wielkoformatowych monitorach umozliwia prezentacje terenu otwartego,
zurbanizowanego, gdérskiego, wodno-ladowego - z wszystkimi elementami charakterysty-
cznymi dla danego $rodowiska.

Fot. 7. Stanowisko pseudopilota modutu FAC (fot. T. Compa)

Stanowisko do szkolenia kontroleréw zbliZania jest wyposazone we:
¢ wskaznik panoramiczny, rastrowy o przekatnej 27"’z mapg elektroniczng zawierajaca pod-

stawowe elementy przestrzeni powietrznej;
¢ monitor podgladu danych meteorologicznych o przekatnej 21”;
¢ tablice sytuacji ruchowej do sprawowania kontroli proceduralnej z kompletem standard-

owych holderéw;
¢ panel sterowania srodkami tgcznosci;
o modut sygnalizacji pracy systeméw instrumentalnego podejscia do lagdowania (ILS, VOR,

DME, NDB).

Stanowisko do szkolenia kontroleréw precyzyjnego podejs$cia (zobacz fotografia 8) jest
wyposazone we:
¢ wskaznik panoramiczny, rastrowy o przekatnej 27" z wprowadzona elektroniczna Sciezka

znizania i Sciezka kursu;
¢ monitor podgladu danych meteorologicznych o przekatnej 21”;
¢ panel sterowania $rodkami tgczno$ci.

Na kazdym stanowisku istnieje mozliwo$¢ wykonywania niezaleznych operacji oraz reali-
zowania wspotpracy z innymi stanowiskami operacyjnymi (nie dotyczy FAC). Kazde stanowisko
szkolne posiada wyposazenie adekwatne do wyposazenia stanowisk operacyjnych
znajdujacych sie na wiezy portu lotniczego.

Symulator zapewnia mozliwo$¢ rejestracji ¢wiczenia (wraz komunikacjg gtosows), odt-
warzania ¢wiczenia, zatrzymania odtwarzania w dowolnym momencie oraz powtarzania
¢wiczenia od okreslonego momentu aby wykazaé, a nastepnie eliminowac btedy popetnione
przez szkolnych.

System tgcznosci zapewnia prowadzenie korespondencji fonicznej pomiedzy osobami
szkolonymi, instruktorami i pseudopilotami, ktérzy realizuja komendy szkolonych w czasie
rzeczywistym, dokonujac zmian w parametrach lotu samolotéw badz ruchu pojazddw. System
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tacznos$ci zapewnia funkcje goracej linii pozwalajacej na bezposrednia taczno$¢ pomiedzy
stanowiskami roboczymi z pominieciem wykorzystywanych kanatéw tgcznosci. Komunikacja
miedzy szkolonymi a pseudopilotami odbywa sie z wykorzystaniem stuchawek oraz urzadzen
glto$Snomdwiacyh.

Fot. 8. Stanowisko kontrolera precyzyjnego podejscia: z prawej strony widoczny wskaznik
radaru GCA 200, z lewej wskaznik informacji pogodowej (fot. T. Compa)

Symulator sktada sie w trzech zasadniczych modutéw: wiezowego, radarowego oraz modutu

FAC.

Modul wiezowy posiada nizej opisane wtasciwosci uzytkowe:

1. Umozliwia zobrazowanie statkow powietrznych, z ktérymi kontroler bedzie miat kontakt
i zapewnia realistyczny widok z wiezy na otoczenie (zapewnia widoczno$¢ samolotu w od-
legtosci ok. 5 km - przy dobrej widoczno$ci). Oprogramowanie systemowe symulatora po-
siada baze danych o samolotach znajdujacych sie na wyposazeniu lotnictwa wojskowego
i cywilnego krajow NATO.

2. Posiada mozliwo$¢ zobrazowywania pojazdéw, ktore sa powszechnie uzytkowane na lotnis-
kach wojskowych i cywilnych: ciezaréwki, holowniki, pojazdy typu ,follow-me”, pojazdy na-
prawy, pojazd o$wietlajgce drogi startowe, wozy szybkiego reagowania (karetki, samochody
gasnicze, polciezarowki), ptugi $niezne, wozy konserwacyjne, wozy naprawy drogi starto-
wej. Oprogramowanie systemowe umozliwia rozpoznawanie tych pojazdéw z odlegtosci
ok. 3 km, przy dobrej widocznosci. Zapewniona jest mozliwo$¢ uzupeinienia bazy o nowe
pojazdy wprowadzane na wyposazenie lotnictwa.

3. Posiada mozliwo$¢ programowania operacji taktycznych i zmieniajacych sie formacji bojo-
wych podczas lotu. Oprogramowanie umozliwia szybkie dokonywanie zmian w parametrach
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lotu samolotéw, przede wszystkim ich predkosci oraz zachowania w réznych fazach lotu.

Warunki symulacji parametréw lotu odpowiadaja osiggom samolotéw wojskowych i cywil-

nych oraz Smigtowcdédw, z ktérymi stykaja sie kontrolerzy w praktyce operacyjnej. Istnieje

mozliwo$¢ programowania szykéw, dokonywania zbiérek, rozpuszczenia samolotéw, dzia-
tania typu: opuszczenie i wej$cie do formacji, symulowane gaszenie pozaru oraz rézne inne
procedury awaryjne.

4. Pozwala na szybka zmiane scenariuszy sytuacji awaryjnych, ktére wymagaja od osoby szko-
lonej odpowiedniej reakcji z zakresu ratownictwa w powietrzu i na ziemi. Oprogramowanie
umozliwia symulowanie lgdowania awaryjnego samolotéw wojskowych i cywilnych oraz
dziatanie stuzb ratowniczych. Oprogramowanie umozliwia odwzorowywanie niebezpie-
czenstw zwiazanych z lotem, jak réwniez inne zagrozenia, np. ze strony ptakdéw, warunkow
atmosferycznych itp.

5. Pozwala zobrazowac pelne otoczenie lotniska, w tym: konfiguracje drég startowych i drog ko-
towania, ptyt postojowych, ptaszczyzny uzbrajania samolotéw, podstawowe wyposazenie
lotniska (pomoce nawigacyjne, przeszkody, itd.), naturalng rzeZbe terenu otaczajacego lot-
nisko, obiekty wybudowane przez cztowieka (hangary, domek pilota itd.) oraz przeszkody wi-
dziane z wiezy. Model przestrzenny (3D) lotniska oraz terenu pozwala oglada¢ powierzchnie
lotniska pod dowolnym katem i z dowolnego poziomu.

6. Odzwierciedla realistycznie pory roku, pory doby oraz warunki pogodowe, w tym zmienia-
jace sie warstwy chmur, rdznie poziomy widzialno$ci poziomej i pionowej, zmieniajgce sie
warunki pogodowe, informacje o wietrze, warunki panujace na drodze startowej. Ponadto,
odzwierciedla wyglad skupisk chmur oraz typowe zjawiska zwigzane z ré6znymi konfigura-
cjami chmur, np.: warstwe chmur nierozwijajaca sie, opady atmosferyczne o matej inten-
sywnosci, chmury powodujace silne opady i burze z piorunami.

7. Posiada zdolnos¢ do zmiany widzialnos$ci obiektéw, w zaleznosci od intensywnosci o$wiet-
lenia spowodowanego np. rozwojem zachmurzenia, opadami, pojawianiem sie mgiet.

8. 0dwzorowuje warunki panujace na drodze startowej i wszelkie dziatania z tym zwigzane,
jakie moga na niej zaistnie¢ podczas wystapienia opadéw deszczu, $niegu, marzngcej mzawki
itp. Nalezg do nich: mokra droga startowa, zbity $nieg, 16d, luzny $nieg i inne warunki po-
wodujace zagrozenie dla statku powietrznego. Warunki pogodowe z obserwacji meteorolo-
gicznych prezentowane sa na oddzielnym monitorze.

9. Umozliwia zobrazowanie informacji z uwzglednieniem pér doby, aby kontroler mégt prze-
prowadzac trening w realistycznym $rodowisku. System odzwierciedla sytuacje w réznych
porach doby: w ciggu dnia, zmierzchu, nocy i §witu wraz z oSwietleniem wstepujacym w tych
porach.

10. Udostepnia ,widok z lornetki” ze wszystkich stanowisk. ,Widok z lornetki” umozliwia
sprawdzenie wysuniecia podwozia i klap samolotu oraz uszkodzen ptatowca spowodowa-
nych uzyciem uzbrojenia, kolizja z ptakami lub innym statkiem powietrznym. Zblizenie ro-
bione lornetka odpowiada standardom dla kontrolera ruchu lotniczego z powiekszeniem
10x50.

Modut radarowy sktada sie z dwdch stanowisk operacyjnych (APP i PAR) i umozliwia szkole-
nie kontroleréw zblizania proceduralnych, kontroleréw zblizania radarowych, asystentow APP,
kontroler6w precyzyjnego podejécia (PAR) oraz asystentow.

Symulator kontroli zblizania charakteryzuje sie opisanymi nizej wtasciwos$ciami
uzytkowymi.

1. Umozliwia generowanie sygnatéw radiolokacyjnych radaru pierwotnego - PSR (Primary
Surveillance Radar) oraz sygnatéw radiolokacyjnych radaru wtérnego - SSR (Secondary
Surveillance Radar). Istnieje mozliwo$¢ pracy tylko na zobrazowaniu pierwotnym lub tylko
zobrazowaniu wtérnym lub zobrazowaniu pochodzacym zaréwno z PSR, jak i SSR.
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. Umozliwia inicjowanie poczatkowego potozenia ruchomych obiektéw powietrznych w do-

wolnych punktach wirtualnej przestrzeni powietrznej opisanych wspoétrzednymi geogra-
ficznymi lub wspétrzednymi biegunowymi wzgledem stacji. Generowane w komputerze
imitatora i zobrazowane na ekranach wskaznikéw ruchome obiekty charakteryzuje sie pet-
nym odwzorowaniem parametréw lotu - obiekty aktywne, czeSciowym odwzorowaniem
wtasciwosci lotno-taktycznych - obiekty nieaktywne.

. Zasieg widzialno$ci na obserwacji pierwotnej wynosi ok. 60 NM, a na obserwacji wtornej

ok. 100 NM. Wysoko$¢ wykrywania i §ledzenia obiektow - do 20.000 m.

. Zobrazowanie informacji radiolokacyjnej na wskazniku prezentowane jest w postaci;

¢ blipéw - informacja z radaru pierwotnego;
e symboli pozycji radarowej z etykietg - informacja z radaru wtérnego;
¢ skorelowanych blip6w z symbolami pozycji radarowej z etykietg - informacja z PSR i SSR.

. Etykieta zwiera: znak rozpoznawczy statku powietrznego (call sign lub kod transpondera),

wysokos¢ (poziom lotu), wektor predkosci, historie lotu ($lad pieciu ostatnich pozycji).

.Na wskazniku naniesiona jest mapa elektroniczna, ktéra instruktor moze dowolnie

modyfikowaé oraz siatka odlegtosci i azymutéw. Ponadto, istnieje graficzny edytor map
pozwalajacy dowolnie modyfikowaé mape.

. Zakres skalowania wskaznika od 10 NM do zasiegu maksymalnego, co 10 NM, z mozliwoscig

zmiany Srodka zobrazowania. Wskaznik jest wyskalowany w jednostkach uktadu SI oraz ang-
ielskich. Instruktor ma mozliwo$¢ wybierania jednostek miar.

. Symulator kontroli zblizania umozliwia okreslanie pozycji statkow powietrznych wedtug

wspotrzednych geograficznych, wzgledem pomocy nawigacyjnych, punktéw meldunkowych
oraz znaczacych obiektéw terenowych.

. Symulator kontroli zblizania posiada nizej wymienione funkcje:

e umozliwia dokonywanie automatycznej koordynacji (funkcja: hand - off);

¢ sygnalizuje dublowanie sie kodéw SSR;

e sygnalizuje zaniZzenie separacji;

¢ sygnalizuje uzycie kodéw alarmowych;

e zobrazowuje wystepowanie i przemieszczanie sie chmur burzowych, intensywnych opa-
déw i innych niebezpiecznych zjawisk pogodowych;

e umozliwia wprowadzanie zaktécen spowodowanych warunkami atmosferycznymi, odbi-
ciami od obiektéw statych oraz spowodowanych przeciwdziataniem radioelektronicznym
(uzycie uzyciem foli, dipoli etc).

10. Oprogramowanie symulatora zapewnia generowanie i prezentacje na wskaznikach grafiki

o wspbirzednych zadanych przez instruktora lub ¢wiczacego.

11. Obstuga wskaznika odbywac sie z pomoca przyjaznego interfejsu graficznego.

Symulator kontroli precyzyjnego podejscia (PAR) charakteryzuje sie nastepujgcymi para-

metrami oraz wtasciwo$ciami:

1

2.

. Zasieg wynosi wiecej niz 15 NM, kat nachylenia $ciezki znizania -1° do +7° z mozliwoscia

plynnej regulacji, sektor pokrycia w azymucie 15°w lewo i w prawo od osi.

Zobrazowanie statku powietrznego na wskazniku w postaci blipu z etykieta. Etykieta zawiera
identyfikator lotu, wysoko$¢ wedtug QNH lub QFE, historie lotu (pie¢ ostatnich pozycji).
Wielko$¢ blipu uwzglednia rzeczywista wielko$¢ statku powietrznego (powierzchnia
odbicia).

. Na wskazniku zobrazowane sa: zakres pokrycia systemu w elewacji, miejsce ustawienia

radaru, punkt przyziemienia, linia wysokos$ci decyzji, linia Sciezki znizania, linia minimalnej
wysokosci bezpiecznej, linia wysoko$ci przyziemienia, znacznik informacji o systemie,
znacznik zasiegu, przeszkody terenowe, niebezpieczne zjawiska pogodowe (chmury burzowe,
opady), kontrolowana o$ drogi startowej, przedtuzenie osi drogi startowe;.
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4. Wskaznik wyskalowany jest w jednostkach uktadu SI oraz angielskich. Instruktor dokonuje

wyboru uzywanych jednostek miar.
5. Symulator zapewnia:

¢ sygnalizowanie uzycia kodow alarmowych;

¢ sygnalizowanie przekroczenia wysokos$ci bezpiecznej;

¢ sygnalizowanie zniZania ponizej wysoko$ci decyzji;

» sygnalizowaé wyjscie samolotu poza $ciezke kursu;

e wprowadzanie zaktécen spowodowanych warunkami atmosferycznymi, odbiciami od

obiektéw statych, etc.

Imitator tgcznosci, oparty na VCS, imituje prace wielokanatowej radiostacji oraz tacznos¢
telefoniczng pomiedzy ¢wiczacymi. Umozliwia on:
¢ wybieranie odpowiednio - jednego z kilkunastu - kanatu taczno$ci radiowej;
¢ wywotanie pseudopilota i nawigzanie z nim tacznosci;
¢ wybranie jednego z dwdch rodzajéow pracy gto$nik - mikrofon lub zestawu stuchawkowo-

mikrofonowego;
¢ regulacje poziomu glo$nosci odbieranych sygnatéw fonicznych;
e wprowadzenie zaktdcen charakterystycznych dla prowadzenia korespondencji ,ziemia-

samolot”;
» rejestracje i odtwarzanie prowadzonej korespondenciji.

Symulator ma umozliwia¢ symulowanie réznych sytuacji szczegdlnych, ktére moga powstac
w czasie lotu, np. takich jak: kolizja z innym statkiem powietrznym w powietrzu, kolizja z prze-
szkoda na polu manewrowym lotniska, wytoczenie sie samolotu poza droge startowa, uszko-
dzenie opony podczas startu, uszkodzenie opony podczas ladowania, uszkodzenie hamulcow,
utrata kierunku podczas startu, utrata kierunku podczas ladowania, awaria silnika statku po-
wietrznego w rejonie lotniska, uszkodzenie system6w sterowania samolotem, lgdowanie
z uszkodzonym podwoziem, ladowanie bez klap, ladowanie na resztkach paliwa, utrata tacz-
nosci ze statkiem powietrznym, awaria systemow (przyrzadéw) pilotazowo-nawigacyjnych na
poktadzie statku powietrznego, ladowanie z podwieszonym uzbrojeniem, pojawienie sie prze-
szkody na drodze startowej, ladowanie na uszkodzonej drodze startowej, lagdowanie na drodze
kotowania, ladowanie na trawiastej czesci lotniska, pozar silnika, pozar samolotu, zastabniecie
zatogi, utrata orientacji przestrzennej, utrata orientacji geograficznej, awaryjne znizanie sa-
molotu, dehermetyzacja kabiny na duzej wysokosci, dziatanie stuzb lotniskowych w przypadku
ladowania porwanego samolotu, dziatanie lotniskowych stuzb ratowniczych w réznych sytua-
cjach zaistniatych w czasie lotu.
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TADEUSZ COMPA, ANDRZEJ ILKOW

USAGE OF SIMULATORS IN THE PROCESS OF AERONAUTICAL
EDUCATION OF THE AIR TRAFIC SERVICES

Abstract

Contemporarily is difficult to imagine air education without the modern simulators and other
medias helping of teacher — master in the process of the knowledge transmission to students. Air
Education cannot be static and must be realized in the dynamic environment, but this proper edu-
cation dynamics can assure simulators of the appropriate class.

Simulators used in aeronautical education, to the training of the ATS (Air Traffic Services)
personnel, must fulfil definite requirements in the range of the possibilities of the creation of
appropriate dynamics of movement and of aeronautical environment. From this they belong to
a group of a very expensive equipment and there are not many of them in the world. In Poland
specialized simulators to the training of the air trafic services are at disposal of Polish Agency of
Air Trafic and The High Officer's School of Air Forces in Deblin.

The goal of this article is a presentation of organization of the training of the ATS personnel on
the basis of the recommendations of The European Organisation for the Safety of Air Navigation
(EUROCONTROL), presentation of simulators and other media used in the training demands, but
also the introduction of simulation complex, which WSOSP has at disposal.



