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ЗОНА ДОСТИЖИМОСТИ ВОЗДУШНОГО СУДНА В АВАРИЙНОЙ СИТУАЦИИ КАК ЭЛЕМЕНТ ИНФОРМАЦИОННОЙ ПОДДЕРЖКИ ОПЕРАТОРА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ ВОЗДУШНОГО ДВИЖЕНИЯ

Рассмотрен метод поиска эффективных вариантов аварийного завершения полета при помощи моделирования зоны достижимости воздушного судна в соответствии с параметрами сложившейся ситуации.

В перспективных АС ОВД предполагается использование интеллектуальных модулей, известных как системы поддержки принятия решений (СППР). Особую актуальность имеют работы, связанные с интеграцией на базе СППР функций принятия решений по управлению воздушным движением, аварийному оповещению и развертыванию поисково-спасательных операций. Поэтому остановимся на ситуациях, требующих аварийного завершения полета: пожар на борту воздушного судна (ВС) в полете, частичная или полная потеря тяги силовой установки, полная выработка топлива и т.д.

Особенностью принятия решений в рассматриваемых проблемных ситуациях (ПС) является резкое уменьшение располагаемой дальности полета ВС, поэтому процессы обеспечения вынужденной посадки и планирования поисково-спасательных операций связаны с определением области достижимости ВС.

Анализ авиационных происшествий (АП), в которых имели место рассматриваемые ситуации, показывает, что правильная и своевременная оценка области достижимости позволила бы пилотам и диспетчерам (далее операторам) принять другие решения и, возможно, избежать АП. Так, могут быть частично или полностью устранены ошибки, связанные с неправильной оценкой располагаемого времени для завершения полета как по времени потери ВС летных характеристик (разрушения, деградации систем ВС), так и по времени образования запредельных условий на борту для жизни и здоровья пассажиров и экипажа (задымление, высокая температура, взрывная разгерметизация салона и др.).

В реальных ПС существует, как правило, множество альтернативных вариантов продолжения полета, каждый из которых имеет определенную эффективность и степень опасности (риск) возникновения отягчающих обстоятельств. Все возможные траектории в зависимости от их эффективности могут быть разделены на экране монитора методом цветового кодирования на эффективные, рациональные, нерациональные, опасные, критические и катастрофические [1]. Однако, простой классификации траекторий не достаточно, так как оператор может не принять предлагаемого решения из-за недоверия к системе. Для каждого варианта необходимо объяснение, что создает дополнительную информационную нагрузку оператора. В большинстве сложных ситуаций будет иметь место лавинообразный поток различных дополнительных сведений, часто выходящий за пределы возможностей человека по их восприятию и анализу.  Поэтому СППР должна дозировано выдавать диспетчеру и пилоту только сконцентрированную информацию, необходимую и достаточную для принятия решения в ПС.

Зона достижимости ВС в таком случае кроме своей основной функции - элемента информационной поддержки, может выступать в качестве эффективного инструмента отсечения критических и катастрофических траекторий к местам посадки, не попадающим в пределы области достижимости.

Концептуально решение задачи состоит из следующих циклически повторяющихся этапов:

1. Строится непрерывно обновляющаяся интегрированная информационная модель (ИМ) динамической воздушной обстановки включающая: ИМ реальной воздушной обстановки; ИМ планируемой воздушной обстановки; ИМ прогнозируемой воздушной обстановки; ИМ зоны ОВД с учетом запретов, ограничений, препятствий и текущих  изменений в соответствии с действующими NOTAM; ИМ метеорологической обстановки с учетом опасных метеоявлений; ИМ проблемной ситуации с учетом параметров движения ВС и их ограничений, состояния ВС (типа отказа, режимов работы систем и т.п.), опасных объектов и интенсивности их воздействия на ПС (другие ВС, неблагоприятные воздействия среды и т.п.). На этом этапе происходит непрерывный контроль состояния ИМ на наличие ПС, требующих экстренного завершения полета, и определение класса возникшей ситуации.

2. При обнаружении такой ПС производится построение области достижимости. Множество возможных траекторий определяется с помощью моделирования движения ВС при различных стратегиях продолжения полета и способах управления. На каждом последующем шаге процесс моделирования траекторий повторяется, а вывод области достижимости на экран происходит непрерывно.

3. Строятся возможные траектории эффективных, рациональных, нерациональных, опасных, критических и катастрофических решений.

4. Выбирается наиболее эффективная (оптимальная) траектория.

Зона достижимости строится от точки возникновения особой ситуации и представляет собой замкнутую область точек на подстилающей земной (водной) поверхности, в пределах которой может произойти вынужденная посадка ВС при реализации всей совокупности допустимых стратегий управления ВС.

Для каждого типа аварийной ситуации может использоваться отдельная математическая модель, учитывающая характер ситуации и темпы ее развития. Например, в случае неликвидированного пожара на борту ВС, угрожающего повреждением жизненно важных систем, зона достижимости ВС строится исходя из учета минимального времени, необходимого для выполнения экстренного снижения и захода на посадку, с учетом основной цели - сокращения времени нахождения ВС в воздухе. Время критического развития пожара, т.е. располагаемое время до перехода аварийной ситуации в катастрофическую TРСП , определяет максимальный размер области достижимости ВС.

TРСП необходимо сравнивать с минимальным временем Тэкстр , требуемым для выполнения экстренного снижения и захода на посадку. Для этого строят две области: Z1 - область, в пределах которой ВС может совершить посадку, выполняя экстренное снижение с максимально возможной вертикальной скоростью; Z2 - область, размеры которой ограничиваются критическим временем развития пожара TРСП. Для расчетов Тэкстр и построения Z1 применяется модель экстренного снижения ВС, а для построения Z2 - модели развития ПС (в рассматриваемом случае - модели развития пожаров).

При  TРСП ( Тэкстр  у экипажа есть возможность безопасно завершить полет в пределах области Z2 . При этом лишь аэродромы, не выходящие за пределы области достижимости могут быть выбраны для аварийной посадки ВС. Если в пределах зоны Z2 аэродромы отсутствуют, необходимо выполнять посадку вне аэродрома.

При полной потере тяги на ВС зона достижимости определяется максимальной дальностью планирования с эшелона полета с учетом коэффициента аэродинамического качества ВС и фактической высоты полета (рис. 1).

Так как, алгоритмы прогнозирования траектории движения ВС в значительной степени связаны с необходимостью учета различных частично или полностью неконтролируемых факторов, решение сформулированной задачи возможно лишь в вероятностном смысле.


Рис. 1. Зона достижимости  Як - 40 при полной потере тяги на Н=5100 м.

Проведенные исследования о влиянии различных факторов на геометрические размеры областей достижимости позволяют рассчитывать и строить траектории движения ВС различных типов с учетом выполнения ими маневров, характерных каждому типу особых ситуаций, различной техники пилотирования экипажей, а также влияния характеристик атмосферы (температуры, давления, направления и скорости ветра, высоты над уровнем моря). Расчеты и построение прогнозируемых областей достижимости осуществляются методом численного интегрирования с шагом времени (t с помощью ПЭВМ.

Предлагаемый метод информационной поддержки оператора с использованием зоны достижимости ВС в проблемной ситуации может использоваться:

1) в бортовых автоматизированных комплексах управления полетом ВС;

2) в наземных АС ОВД при управлении воздушным движением в ПС, а также при планировании и проведении аварийного оповещения;

3) в автоматизированных системах центров поиска и спасания для планирования и проведения поисково-спасательных операций;

4) в автоматизированных системах профилактики авиационных происшествий при расследовании АП в целях профилактики аварийности (выявление действовавших в полете особых ситуаций и опасных факторов, оценка правильности действий операторов и т.д.);

5) в тренажерах для тренировки и обучения экипажей ВС и диспетчеров действиям в особых ситуациях.
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