Werytfikacja

i wdrozenie depeszy
GRASSTAM

mgr Kinga Pytka
mgr inz. Lukasz Puzio
dr hab. inz. Jarostaw Pytka

Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych
w Chelmie




Plan

wystapienia

1. Wstep

2. Operacje statkOw powietrznych na trawiastych drogach
startowych

3. Geneza depeszy GRASSTAM

System GARFIELD jako potencjalne zrodto danych dla
depeszy GRASSTAM

5. Projekt depeszy GRASSTAM
6. Kryteria oceny drogi startowej dla depeszy GRASSTAM

7. Parametryzacja depeszy GRASSTAM dla wybranych lotnisk
trawiastych

8. Wdrozenie depeszy GRASSTAM

9. Propozycja sposobu kodowania depeszy GRASSTAM
10. Sposoby weryfikacji depeszy GRASSTAM

11. Poszerzenie zakresu kodowania depeszy

12. Podsumowanie



Wstep

Lotniska trawiaste, wciqz dla wielu pilotow
stanowig wiele wyzwan ze wzgledu na swoje
specyficzne uwarunkowania. Rozwigzaniem

probleméw zwigzanych z obnizonymi osiggami
naziemnymi samolotu na trawiastej drodze
startowe] moze by¢ zastosowanie systemu, ktory
rozwigze je poprzez kontrole nawierzchni
danego lotniska a jednocze$nie dostarczy
pilotowi wszystkich informac;ji istotnych dla
bezpiecznego przeprowadzenia operacji
lotniczej. Specyficzng formg informacji
dotyczacych tego jakie warunki aktualnie panujg
na wybranym lotnisku trawiastym moze by¢
wlasnie komunikat GRASSTAM przedstawiany
w formie depeszy.




o 4 W przypadku operacji samolotow wielozadaniowych, ogdlnego lotnictwa lub
Op el‘aCJ C StatkOW samolotow sportowych na nieutwardzonych, trawiastych lotniskach, osiggi naziemne
o maja kluczowe znaczenie. Wspolczynniki tarcia tocznego i hamowania wplywaja na
pOWletrZHYCh na start 1 ladowanie. Dla r6znych nawierzchni wspotczynniki te zmieniajg si¢ w szerokim
* zakresie wartosci; ponadto na danej nawierzchni osiggi trakcyjne kota mogg si¢
tranaSt)’Ch znacznie rozni¢ w wyniku wptywu warunkow meteorologicznych. Dla pilota

wykonujacego lgdowanie lub start na danej drodze startowej kluczowe znaczenie ma
drOgaCh StartOWyCh wiedza, czy dostepna dlugos¢ drogi startowej jest mniej wiecej taka sama jak

wymagana dlugos¢ drogi startu samolotu.



Geneza depeszy
GRASSTAM
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Pozyskiwanie depeszy GRASTAM jest mozliwe dzigki parametrom, ktére zbierane
sg przy zastosowaniu sktadowych innowacyjnego systemu GARFIELD. System ten
dostarcza wszelkich informacji odnoszacych si¢ do warunkow aktualnie
panujacych na drogach startowych lotnisk trawiastych oznaczonych kodami ICAO.
Informacje pozyskiwane sg dzigki okresleniu wiasciwosci mechanicznych gleby
oraz rodzaju traw sktadajacych si¢ na pokrycie nawierzchni lotniska. Istotnym
elementem sg rowniez aktualne warunki atmosferyczne panujgce na lotnisku
w trakcie operacji lotniczej. Caly system skupia si¢ interakcji kota podwozia
samolotu z powierzchnig drogi startowej, ktora aktualnie ma zosta¢ wykorzystana
do startu czy ladowania statku powietrznego.

Safe European
Grassv Airlicics

Rys. 1. Objasnienie znaczenia nazwy systemu



wyglgd aplikacji mobilnej GARFIELD

System GARFIELD jako
potencjalne zrodlo danych
dla depeszy GRASSTAM

System GARFIELD przewiduje aktualizowanie istotnych
informacji w rdwnych godzinnych odstepach czasowych,
tak aby wszystkie przekazywane informacje byly jak
najbardziej aktualne 1 pomagaly w podjeciu
odpowiednich do panujgcych warunkow decyzji.
InformaCJe trafiac que} nie tylko do pilotow statkow
powietrznych, ale rowniez do kontroleréw ruchu
lotniczego danego lotniska trawiastego oraz
administratorow. Istotnym faktem jest zastosowanie
rowniez szesciogodzinnej prognozy warunkow, co
pozwala na jeszcze doktadniejsze zaplanowanie operacji
lotniczej tak by mogta ona przebiega¢ bez zakiocen oraz
z utrzymaniem wysokiego poziomu bezpieczenstwa.
GARFIELD dostarcza informacji, ktore sg potagczeniem
zarowno warunkow atmosferycznych jak i tych
glebowych.



Projekt depeszy
GRASSTAM

Idea depeszy GRASSTAM polega na podaniu mozliwie
doktadnych warunkéw polowych wraz z czynnikami do
ponownego obliczenia odlegtosci startu lub Iadowania
w zaleznosci od tych warunkow. Istnieje wiele lotnisk
z trawiastymi drogami startowymi. Sg to zazwyczaj lotniska
klubow sportowych, a wigkszos¢ wykonywanych operacji
lotniczych to loty sportowe 1 szkolenia lotnicze, ale nie tylko.
Rosngca popularnos¢ lekkich samolotow prywatnych powoduje
rozszerzenie operacji lotniczych o miejsca docelowe, gdzie
dostepne sg tylko trawiaste drogi startowe. Na rysunku
przedstawiona zostala matryca oceny, proponowana dla lotnisk
trawiastych. Pomyst tej matrycy opiera si¢ na macierzy oceny
stanu pasa startowego.

Rys.3. Propozycja matrycy oceny dla lotniska trawiastego

Matryca oceny nawierzchni lotniska trawiastego
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Kryteria oceny drogi startowej
dla depeszy GRASSTAM
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biezaca pogoda na lotnisku.




Obszarowa gestos¢
trawy

Wplyw obecnosci trawy na osiaggi samolotu na lotnisku
jest oczywisty. Generalnie trawa na powierzchni
wplywa na osiggi podwozia. Dodatkowa sita oporu
dziata na kota podczas toczenia, a ten efekt jest
spowodowany zginaniem (lub pekaniem) zdzbet trawy,
a takze zageszczaniem trawy pod toczgcg si¢ opona.
Innym efektem jest mniejsze tarcie miedzy opong a
trawg, co skutkuje mniej intensywnym hamowaniem.
Wyznaczenie mg polega na pobraniu probki trawy
poprzez skoszenie zielonych (nadziemnych) czesci
trawy z jednostkowego pola powierzchni na wybranym
miejscu na pasie lotniska. Zaktadajac, ze probka
pobierana jest z m? powierzchni lotniska, warto$¢ mg
jest rowna masie trawy w kg.
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zbierania probek trawy do badan- trawa wysoka
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II Wilgotnosc gleby

Innym waznym czynnikiem jest wilgotnos¢ gleby.
Wilgotno$¢ murawy ma znaczacy wptyw na interakcje
koto — powierzchnia. Jest to prawdopodobnie
najwazniejszy czynnik wptywajacy na osiggi samolotu
na trawiastej drodze startowej. Nie tylko wspotczynnik
sity hamowania, staje si¢ niski z powodu $liskich,
mokrych zdzbet trawy, ale takze zmienia si¢ no$nos¢
gleby pod spodem. W konsekwencji,

w wilgotnych warunkach glebowych, wzrasta zapadanie
si¢ kot 1 opoOr toczenia. R6zne rodzaje gleby zachowuja
si¢ inaczej, gdy stajg si¢ wilgotne. Pobieranie danych
polegato na umieszczeniu czujnika w badanej substancji-
nawierzchni lotniska trawiastego

prowadzonych badan



Wytrzymalos¢
mechaniczna gleby

Gleba stanow1qca podbudowg lotniska trawiastego jest
materiatem trojfazowym. Oznacza to, ze w dane]
objetosci gleby znajdziemy zar6wno ciata state -

mineraty, ciecze — glownie woda i wodne roztwory soli

a takze gazy — powietrze zamknigte w porach
glebowych. Poniewaz wyznaczanie wszystkich
parametrOw mechanicznych gleby jest mozliwe jedynie
w warunkach laboratoryjnych, zdecydowano, ze na
rzecz parametryzacji depeszy GRASSTAM zostanie
uzyta wielkos¢ indeksu stozkowego gleby. Jest to
syntetyczny parametr opisujacy wytrzymatosé
mechaniczng, a scislej, zwigztos¢
1 odporno$¢ na Scinanie gleby. Wybodr indeksu
stozkowego zostat podyktowany tym, ze jest on tatwo
mierzalny przy uzyciu dos¢ prostego przyrzadu
pomiarowego, zwanego penetrometrem stozkowym.
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Rys.6. Eletrmczny penetrometr stozkowy podczas
wykonywania badan na terenie trawiastego p
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Rys.7. Przenosny tester powierzchni wykorzystany
podczas badan

Szczepnos¢

Wartos¢ wspotezynnika tarcia u (“mju”), przy
hamowaniu lub przyspleszamu jest okreslana
terminem sczepnosci. Podczas pobierania danych
dotyczqcych tego wspotczynnika uzyty zostat
przenosny tester powierzchni. Dziatanie
urzadzenia polega na popychaniu z uzy01em
ramienia do przodu z matg predkosciag- rowng
chodu pieszego. Pomiar tarcia hamowania
pobierany jest w momencie naci$ni¢cia przez
operatora hamulca rgcznego zamontowanego na
poczatku ramienia zacisnigtego podczas
swobodnego toczenia si¢ kola usytuowanego na
koncu urzadzenia. Na podstawie zebranych
wynikéw mozliwe jest okreslenie tarcia toczenia
oraz hamowania badanej powierzchni

Rys 8 Sposob uzycia przenosnego testera
podczas badania nawierzchni trawiastego pasa
startowego



Biezaca pogoda na
lotnisku
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Rys.9. Skan warunkow atmosferycznych podczas prowadzonych badan
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parametryzacja depeszy GRASSTAM
z dnia 18.06.2024



Parametryzacja depeszy
GRASSTAM dla wybranych
"o lotnisk trawiastych

e, =
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= Pobieranie danych charakteryzujacych depesze GRASSTAM poczatkowo
' odbywato si¢ na 5 lotniskach znajdujacych si¢ na terenie Polski, a wtasciwie
w jej wschodniej czeéci. Badaniu poddane zostaly trawiaste drogi startowe
znajdujace si¢ na terenie:

Lotniska w Radawcu- EPLR

Lotniska w Depultyczach Krolewskich- EPCD

Lotniska w Ztobku Malym- EPSA

Lotniska w Bialej Podlaskiej- EPBP
Lotniska Stara Wies- EPBW

W po6zniejszym etapie badan dodatkowo zebrane zostaly wyniki rowniez
z lotniska znajdujacego sie na terenic Swidnika (EPSL). Pelnia one funkcje
kontrolng wczesniej pozyskanych wynikow,
a same badania poszerzone zostaty dodatkowo o zebranie danych dotyczacych
aktualnie panujacej pogodny w dni badan oraz usrednione warto$ci wspdiczynnika
oporu toczenia.




Wdrozenie depeszy GRASSTAM

Depesza GRASSTAM
zakodowana zostala na
podstawie matrycy oceny
nawierzchni lotniska
trawiastego.

W depeszy zakodowane sa

kolejno nast¢pujace informacje:

Kod ICAO lotniska, dla ktérego
przedstawiona zostala depesza

Numer drogi startowej dla ktorej
wystawiona jest depesza

Nazwa depeszy

Wilgotnos$¢ pasa z oznaczeniem
dla kazdej wydzielonej sekcji-
w przypadku réznych wynikow
wyszczegolnienie ich — przyjeto
skrot SMC- Soil Moisture

Dane obszarowej gesto$ci trawy
oraz jej wilgotno$é- w depeszy
oznaczone przyjetym skrotem

GL- Grass Lenght

Usredniona warto$¢ stozka (CI)
dla catej drogi startowej wraz
Z oceng




Depesza kodowana moze by¢ na dwa sposoby, sposob jej zakodowania

Prop ) Zyc j a Sposobu wyznaczony bedzie przez wartos¢, ktora opisuje wilgotnos¢ pasa startowego.

Kolejno, jezeli warto$¢ bedzie rowna dla wszystkich wydzielonych sekcji

o pasa startowego depesza kodowana bedzie w sposob przedstawiony na
kOdOWﬂllla dep ESZy rysunku 10. Natomiast w przypadku wystgpienia rozbieznosci w tym
parametrze konieczne jest dalsze rozwini¢cie depeszy poprzez dodanie
GRAS ST AM informacji o wartosciach na kazdej z przyjetych sekcji- sposdb

przedstawiono na rysunku 11.

RWY__ GRASSTAM X/X/X GL CI

Kod ICAO lotniska  Numer drogi  Rodzaj depeszy Wilgotno$é pasa Dane obszarowej USredniona wartos¢ stozka dla
startowej wedtug kodu gestoSci trawy oraz jej catego pasa startowego z
oceny wilgotno§c ocenq

Rys. 10. Wzor kodowania depeszy GRASSTAM- jednakowa wilgotnos¢ na terenie drogi startowej

__ RWY__ GRASSTAM X/X/Y SMC GL CI
Kod ICAO lotniska Numer drogi Rodzaj depeszy Wilgotno§¢ pasa wedtug kodu Dane obszarowej USredniona wartoéé
startowej oceny z uwzglednieniem gestoSci trawy oraz 511 dla catego pasa
poszczegdlnych odcinkow jej wilgotnosé startowego z ocenq

Rys.11. Wzo6r kodowania depeszy GRASSTAM- réozna wilgotnos¢ na terenie drogi startowej
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Przykladowe kodowanie depeszy dla

wybranego dnia prowadzonych badan

Kod depeszy:
EPSL RWY 6 GRASSTAM 3/3/4 SMC HIGH, HIGH, MEDIUM GL MEDIUM WET CI 2741 HIGH

Objasnienie:

Na terenie pasa startowego 6 na ladowisku w Swidniku wilgotno$¢ gleby na odcinku I oraz II jest wysoka
(20-30%), natomiast odcinek IIT charakteryzuje srednia wilgotnosc (15-20%), trawa na pasie startowym jest
sredniej wysokosci a jej wilgotnosc¢ jest wysoka, srednia wartos$¢ stozka glebowego jest rowna 2741, jest on

wysoKki.

\




Werytikacja depeszy- w locie

Weryfikacja depeszy prowadzona byta na kilka sposobdw, jednym z nich byto
wykonywanie startow oraz ladowan statkiem powietrznym na lotnisku trawiastym
gdzie odniesieniem bylo ladowanie na utwardzonej drodze startowej. Nastgpnie
sporzadzano raport pilota (uzupetniany przez niego badz obserwatora przebywajacego
w kabinie podczas manewrow). Subiektywnej ocenie podlegatly wszystkie strefy drogi
startowej (I-111), ktére analizowane byly pod wzgledem nastepujacych zagadnien:

» Zaglebienie kot statku powietrznego
* Dlugos¢ drogi rozbiegu oraz dobiegu
» Utrzymanie kierunku podczas dobiegu i rozbiegu
* Skutecznos¢ hamowania
* Niero6wnosci nawierzchni

 Komfort

Ocena dokonywana byta w szes$ciostopniowej skali gdzie 1 to warunki bardzo zte
natomiast 6 bardzo dobre.

Rys.12. Lot weryfikacyjny dla depeszy
GRASSTAM



Kryterium oceny
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Rys. 14. Zbior raportow weryfikacyjnych dla
depeszy GRASSTAM

Rys.13. GRASSTAM- raport pilota




Werytikacja depeszy-na terenie
drogi startowe]

Weryfikacja prowadzona byta rowniez na terenie samej drogi startowej aktualnie wykorzystywanej
do weryfikacji w locie. Podstawa oceny byla ,,Matryca oceny parametrycznej”. Ocenie poddawane
byty warunki gruntowo- pogodowe oraz trakcyjne, gdzie wyszczegdlniono poszczegolnie oceniane
parametry:

Obszarowa gestos¢ trawy

Wilgotnos¢ gleby

Kod oceny- wynikajacy z podanych wyzej parametrow

Szczepnos¢

UWAGI- odnoszace si¢ do kazdego z parametrow
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Data

| GRASSTAM - Matryca oceny parametrycznej

J

—

GRASSTANM . Matryca oceny parametrycznej

2 QP ......... i
'2\’9-9.‘. TZ}IA# .................

Warunki gruntowo-pogodowe

Oc?:pmwmﬂ/-h:
Paramétry trakcyjne

!

Obszarowa Wilgotn,
gestost | glen°*¢| Pogoda ooy [sczepnosd e | vwaci
Stonecznie
B. niska b
B.dobra | .
<10% - g o B L |
Goraco 2045, 1" i
Niska c"ﬂ / m GA' '
<05 5 > 2!
Y 4/8
Nliska @ Dobra
10 - 15% Wietrznie 0/40:0.44 6( Mﬂ—
\Eiﬁm
Chmury s
Srednia S rednia ten—
Spokojnie @ dobra 2 JL
15 - 20% Umiarko Srednia
; 0.36-0.
Srednia wanie &‘_‘ﬂ
i o 1500 2500
Wysoka | deszcz @ Srednia ' 610(,;\
20-30% | Wietrznie 0.30-0.35
dno
Deszcz Niska
Srednia/
Wietrznie @ zla
0.26-0.29| 750-1500
Wysoka | B.wysoka | CPiodno
Intensywny
0 D deszcz @ Zta  |Ultra-niska
Spokojnie <0.25 <750
Zimno

.

Rys. 15. GRA

lotniska trawiastego

SSTAM- Matryca oceny parametrycznej dla

P ,..»4“/

\

-



Poszerzenie
zakresu kodowania
depeszy

Planowane jest rozszerzenie wskazan depeszy
o dodatkowg wartos¢ jaka jest szczepnos¢ (Mju) lotniska, jednak w tym
przypadku konieczne bedzie przeprowadzenie dodatkowych badan
w przysztosci w celu uzyskania warto$ci dla tego lotniska co pozwoh na
dodatkowe jej okreslenie 1 przestawienie w depeszy. Wyn1k1 rowniez beda
przedstawiane w oparciu o matryc¢ ocene tych wartosci a sama ocena
skalowana bedzie od bardzo dobrej do zle;.




Podsumowanie

Sektor lotniczy nieustannie ewoluuje, a kierunki jego rozwoju
wyznaczane sg zardOwno przez innowacje technologiczne, jak
1 przez zdarzenia losowe, ktore ujawniaja potrzebg modyfikacji
lub doprecyzowania dotychczasowych procedur 1 narzedzi
operacyjnych. . Loty realizowane z wykorzystaniem trawiastych
drog startowych wigza si¢ jednak z dodatkowymi wyzwaniami,
gléwnie wynikajacymi z naturalnych cech takiej nawierzchni —
zmiennos$cig jej nosnosci, wplywem warunkow
atmosferycznych, a takze podatnoscig na uszkodzenia
mechaniczne. Wraz z rosngcg masg 1 osiggami nowoczesnych
samolotow, znaczenie doktadnej oceny stanu drogi startowej
ro$nie, zwlaszcza w kontek$cie zapewnienia bezpieczenstwa
operacji lotniczych. W tym kontekscie wdrozenie
1 wykorzystanie depeszy GRASSTAM stanowi istotny krok
w kierunku poprawy §wiadomosci sytuacyjnej pilotow. System
ten, stuzacy do przekazywania informacji o stanie naturalnych
nawierzchni lotniskowych, pozwala na szybsze 1 bardziej
precyzyjne podejmowanie decyzji operacyjnych. Dzigki
GRASSTAM piloci otrzymuja aktualne, znormalizowane dane
dotyczace m.in. wilgotnos$ci, uszkodzen nawierzchni, stanu
pokrywy roslinnej czy ewentualnych ograniczen
eksploatacyjnych.
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