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SYMULATORY W NAUCZANIU PROCEDUR
ZWI AZANYCH Z EKSPLOATACJ A SILNIKOW LOTNICZYCH
NA PRZYKLADZIE SILNIKA PT6A-25C

W procesie ksztatcenia personelu lat&go oraz personelu technicznego istnieje
szeroki zakres tematyki, w nauczaniu ktérej koncpest znajom@ wyposaenia
kabiny. W dotychczasowymeciy realizacji tej tematyki w procesie dydaktycznym
wigzalo sg to z konieczniwiq wykorzystania samolotu, a &gi ograniczeniami
mciliwosci jego wykorzystania w procesie szkolenia prakiggn. Maliwosci
zastosowania nagdlzi do projektowania, monta i realizacji interaktywnych
aplikacji w procesie ksztalcenia zostaly dostore i wykorzystane w nauczaniu
czynndci zwigzanych z uruchomieniem silnika w oparciu o tzwtuaing kabire
statku powietrznego (virtual cocpit). Zaadaptowan@rocedury czynnii
realizowanych na silniku przez pilota do stworzeirideraktywnych aplikaciji,
a nasgpnie stworzono symulator procedur eksploatacyjrgitttika PT6A-25C.

SIMULATORS FOR ENGINE OF AIRCRAFT MAINTENANCE PROC EDURES
TRAINING BASED ON PT6A-25C POWER PLANT

Pilots’ and maintenance engineers’ training consisf numerous operational
challenges required knowledge of cockpit arrangemeraditionally, aircraft has
been used mainly within training practices. Theagdalready been notice the main
benefits increasing availability of PC -based siatats. Significantly, the required
standards and technology are already being develogfeat allow these new
solutions to be introduced. An engine maintenaivoglator provides the user with
a ‘virtual environment’ which is driven by a accteamodel of the aircraft cockpit.
The goals are achieved by creating Simulator forT6R-25C power plant
maintenance procedures training for pilot and meir@nce engineers.
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1. WSTEP

W procesie ksztalcenia personelu latego oraz personelu technicznego istnieje
szeroki zakres tematyki, w nauczaniu ktérej komecz jest znajomi@ wyposaenia
kabiny. W dotychczasowym ¢giu realizacji tej tematyki w procesie dydaktycznym
wiazato sg to z koniecznécia wykorzystania samolotu, a g ograniczeniami mdiwosci
jego wykorzystania w procesie szkolenia praktyceneWraz z rozwojem techniki
komputerowej, dogpem do globalnej sieci ,INTERNET”, stworzeniem wiainych
srodowisk edukacyjnych (VLE Virtual Learning Envinments) oraz dzki rozwojowi
techniki, a w szczegdldoi grafiki komputerowej i systeméw do programowarzeodzita
sie mazliwo$¢ zmiany modelu nauczania niektérych czyfmiawiazanych z praktyczn
nauly procedur zwizanych z eksploatacgilnikéw lotniczych. Maliwosci wykorzystania
narzdzi do projektowania, monia i realizacji interaktywnych aplikacji w procesie
ksztalcenia zostaty dostrizne i wykorzystane w nauczaniu czyAcio zwigzanych
z uruchomieniem silnika w oparciu o tzw. Wirtuglkabirg statku powietrznegovirtual
cocpid.

Wirtualna rzeczywist&®, ktdra jest symulagj rzeczywistéci, stwarza unikalne
mozliwosci realizacji procesu edukacji bez koniecariavykorzystywania rzeczywistego
statku powietrznego oraz pozwala na swoiste uréeminie podmiotéw realizagych
tego typu szkolenia. Ponadto, odbywa & w znacznie bezpieczniejszych warunkach
i mniejszym nakltadem kosztéw. Dodatkowym atrybut@mzemawiajcym za coraz
szerszym wykorzystaniem technologii informatycznyelmauczaniu procedur zazianych
z eksploatag statkbw powietrznych jest mlbwos¢é stworzenia 2wirtualnego
laboratorium”.

Korzystanie uczniéw/studentéw z wirtualnego laboraim mae odbywé sie na
zasadzie wyboru odpowiednich procedur eksploatgchin ktérych znajom& student
powinien opanow& na odpowiednim etapie szkolenia (np. zZiwy jest wybor
odpowiedniej procedury odzwierciediagj konkretm czynnd¢ eksploatacyjm, w
pocatkowym etapie w trybie nauki, a neghie w trybie sprawdzagym). Kilkakrotne
powtérzenie pozwoli osobie ugzej ugruntowd i wrecz wypracowd sobie zalecane
odruchy czynice realizagj poszczegoélnych czynso bardziej bezpieczni opanowan.
Kolejna zalet, wdrazenia interaktywnych aplikacji w nauczaniu czyseiozwigzanych
z eksploatag statku powietrznego jest rmovosé udosgpnienia ich poprzez sie
komputerowy (serwer sieciowy), co sprawize uczé/student ma dogp do nich przez 24
godziny przez siedem dni w tygodniu, czyli dopasagbie termin nauki do swoich
indywidualnych preferencji.

Komputer zgodnie ze swymi movosciami maze nie tylko eksponowaprogram do
opanowania i wspieta go ilustracjami, ale tale sprawdz& jego zrozumienie
i przyswojenie, okrda¢ drog uczenia si i przechowywa potrzebne dla prowadzego
samoksztatcenie informacje.
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2. NAUCZANIE PROCEDUR ZWI AZANYCH Z EKSPLOATACJ A
SILNIKOW LOTNICZYCH

W chwili obecnej dospna jest szeroka gama oprogramowania, ktorezembyt
wykorzystane do wzbogacenia procesu nauczania @uocewazanych z eksploatac
silnikdw lotniczych.

Wspomaganie nauczania czydcio eksploatacyjnych realizowanych na statku

powietrznym powinno wzorowsasie na dwoch typach programoéw:

e programy przygotowgce do realizacji poszczegblnych  czysecio
przeprowadzanych w oldlenych strefach statku powietrznego, np. w kabinie
statku powietrznego jeli rozpatrujemy czynri@i zwiagzane z pragsilnika;

e programy symulujce czynnéci wykonywane w rzeczywistym statku
powietrznym na rzeczywistych elementach oraz w ketmych ustalonych
warunkach pracy przez osoby realimg okrélone procedury.

W pocatkowym procesie nauczania czysob przygotowawczych do rozpogza

realizacji procedur zwrzanych z eksploatagjsilnika mana wykorzystd programy
pozwalajice na tworzenie prezentacji multimedialnych.

) WYZSZA SZKOtA OFICERSKA SIt POWIETRZNYCH
Bk >
,’mz

KATEDRA PELATOWCA i SILNIKA =
Kpt. mgrind. Pawel PRIYBYLEK =

Rys.1. Przykiady wykorzystania prezentacji muliadaej
w programie POWER POINT w nauczanidmgch przedmiotow

Jednake aby wiaciwie wykorzysta mozliwosci oferowane przez spgzkomputerowy
konieczny jest odpowiedni dobdr, uwedhiajjcy dydaktycza przydatnéc,
multimedialnych programéw komputerowych. Nauczyeralsi zdecydowg kierujac sk
przede wszystkim zadaniami dydaktycznymi, setevosciami nauczanego przez siebie
przedmiotu, wiekiem uczniéw i mbwoscia dostpu do srodkdéw i materiatdw
dydaktycznych oraz okéona zasobnécia szkoly na wybdr odpowiedniego
specjalistycznego oprogramowania, ktorgldie spetnialo zatmne przez niego kryteria.
Pomocnym mge by¢ przypomnienieze cztowiek zapamtuje tylko okoto 10% tego, co
przeczyta, 20% tego, co ustyszy oraz 30% tegopbaazy.

Stad tez, mapc na uwadze powngze kryteria oraz uwzginiajpc potrzeby bazy
dydaktycznej znajdagej sk w Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych, niedhej
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do ksztalcenia studentéw z przedmiotu ,Budowa ipédatacja samolotu PZL-130
LORLIK” TCII" i szkolenia personelu stby inzynieryjno-lotniczej w zakresie obstugi
silnika turb@migtowego PT6A-25C koniecznym stalog sstworzenie uniwersalnego
narzdzia w postaci interaktywnych aplikacji, ktdre wykgstane w nauczaniu procedur
zwiazanych z eksploatagjsilnika PT6-25C pozwal uzysk& wysoki poziom wiedzy
szkolonych. Jednocgeie, zwkkszy s& efektywndé szkolenia bez konieczid
wykorzystania samolotu PZL-130"ORLIK” TCII, przy aaowaniu wysokiego stopnia
realizmu.

2.1 Analiza dokumentacji technicznej samolotu PZL-30"orlik” TCII

W pocztkowym etapie dokonano analizy dokumentacji techmég w celu
opracowania scenariuszy procedur gzgnych 2z eksploatacj silnika PT6-25C
uwzgkdniajacych specyfik narzdzi do tworzenia animacji.

W jednolitym zestawie obstug technicznych samol&dlL-130 ,,ORLIK” TCII
specjalné¢: ,Platowiec i silnik” znajduje si wykaz czynnéci obstugowych koniecznych
do zrealizowania na zespole gdpwym samolotu w celu wykonania obstug Aagych
i okresowych.

Kontrola parametréw pracy silnika na ziemi zosgatayjeta jako wygciowa do dalszej
analizy, poniewa mozna w niej wyr@ni¢ szereg podstawowych procedur, ktére
powtarzag sig rowniez przy realizacji innych czyndoi eksploatacyjnych, zaréwno
obstugowych jak i sytkowych.

Scenariusz kolejnych czynfm stuzacych do rozruchu silnika PT6A-25C stake si
procedus podstawow, ktéra zostala zaadaptowana w celu stworzeniaraktywvnej
aplikaciji.

W kolejnym etapie analizy dokumentacji silnika PFBBC przestudiowano
i usystematyzowano wiadorgm dotyczce procedur zwgzanych z aytkowaniem zespotu
napdowego zabudowanego na samolocie PZL-130"ORLIKeprgilotow.

3. SYMULATOR NAUCZANIA PROCEDUR EKSPLOATACYJNYCH
SILNIKA PT6A-25C
3.2 Implementacja systemu

Na podstawie przygotowanych procedur czyenoeksploatacyjnych wykonano
aplikacg w systemie MACROMEDIA FLASH MX v.6, ktory posiadezereg nakdzi,
komponentéw wraz z ich atrybutami i metodami, doskte nadajcych s¢ do realizacji
postawionego celu niniejszej pracy.

Model wirtualnej kabiny, skladagy sk z dwej liczby obiektow o rénym stopniu
zlozondésci, zostat zaimplementowany na podstawie funkcjookai programu FLASH jak
jest wielowarstwowgt. Niezwykle pomocna okazalagsna tym etapie opracowana
wczesniej kabina samolotu PZL-130 TC Il w postaci grafikektorowej wykonanej
w pakiecie Corel DRAW. Animacje wskaikéw kabiny, DSS i przetzniki zostaty
zrealizowane przyayciu symbolu wysipujacego w programie FLASH typu Movie Clip.
Integracg pakietu procedur, nawigacjw systemie oraz wierne odzwierciedlenie
rzeczywistdci przez animowane obiekty zapewnity przede wsigstkolecenia gzyka
ActionScript.
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3.3 Opis funkcjonalny systemu

System, jak j@ wspomniano, jest zintegrowanym pakietem procedeyniecci
obstugowych, w sktad ktérego wchadz gtowne procedury zwzane z rozruchem
i wytaczaniem silnika oraz 3 przypadki szczegélne, daiyesytuaciji awaryjnej w locie.

Rys.3. Podmenu systemu ,Sytuacje awaryjne”

System zostat zaprojektowany do pracy w dwoéch tiba,Tryb nauki” jest
przeznaczony dlazytkownika zapoznagego st z procedurami obstugowymi (w fazie
wstepnej), natomiast ,tryb sprawdzenia” jest farnweryfikacji stopnia opanowania
wiedzy. Wybor trybu odbywa sprzez zaznaczenie odpowiedniej opcji (rys.4).
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Rozruch silnika

Rys.4. Wybor trybu pracy w systemie

W ,trybie nauki”’, po wybraniuzadanej procedury, system przechodzi do pierwszej
czynndaci, jaka musi wykon& uzytkownik. Na dole ekranu pojawiaeskomunikat, jak
czynna¢ obstugowy nalery wykona, a migajcy niebieski okgg wskazuje na
element/zadanie (panel, przydz wskenik, polecenie, itp.), ktore nale klikna¢
(przehczye, wiaczy¢, uruchomé, sprawdzi, wykona itp.). Dodatkowo, niebieskimi
migajacymi strzatkami w niektérych czynéciach zaznaczono te elementy kabiny, na ktére
pilot/mechanik musi zwrd¢iszczegdla uwag;.

Przykladowy ,Screenshot” z programu w trybie ngoikiedstawiono na rys.5.

e )

Rys.5. Przykladowy ekran w ,trybie nauki”

W ,trybie sprawdzenia” gytkownik musi samodzielnie wskazaczynnéé do
wykonania oraz ktory obiekt nalg ,klikna¢” (komunikaty z podpowiedziami nieas
wyswietlane, a elementy, ktére naje wybrat, nie g podiwietlane). Nieprawidlowe
klikniecie jest sygnalizowane dmtem, a licznik hddéw wzrasta o 1. Miar stopnia
opanowania materialu jest sumaryczna liczbgdddv popetnionych w trakcie realizacji
procedury. Mae tez nig by¢ czas potrzebny na wykonanie wszystkich czyondanej
procedury.

Przyktadowy ,Screenshot” z programu w trybie spita@nia przedstawiono na rys.6.
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Rys.6. Przykladowy ekran w ,trybie sprawdzenia”

W kazdym momencie realizacji dowolnej procedury, zarowngednym jaki i drugim
trybie, wytkownik ma maliwos¢ jej natychmiastowego zakozenia i powrotu do menu
gtébwnego systemu poprzez Wtiecie przycisku ZakoicZ'.

Wyjasnienia wymaga réwnie pole, widoczne na ekranie w obydwu trybacRoza
kabirg”. Przyjeto taky koncepct, ze jego kliknecie symbolizuje wykonanie przez
mechanika/pilota czynsoi abstrakcyjnej, tzn. niedeginej w kabinie w postaci
konkretnego przycisku, czy wskaka, np.: Zameldowa kierownikowi lotéw, , Przerwa
wykonywanie zadaniaitp.

Wykonana aplikacja jest skalowalna, tzn. zaimpletmeano 3 w taki sposéb, aby
mozna j byto w przysziéci rozbudowa o kolejne procedury.

Nalezy podkrsli¢, po raz kolejny, 7 system Macromedia FLASH MX okazalgsi
systemem znakomicie nadeym sk do realizacji interaktywnych multimedialnych
narzdzi wspomagaicych proces ksztalcenia personelu SIL i pilotow zakresie
eksploatacji silnikéw lotniczych.

4. WNIOSKI

Uzytecznd¢ symulatora procedur eksploatacyjnych pwlerozpatrywé w dwéch
aspektach:

* nauki specyficznych czyns§oi zwiazanych z zespotem negiowym SP;

» uksztaltowania ok&onych nawykéw eksploatacyjnych meych na celu
zwigkszenie szybkai prawidlowej reakcji w toku eksploatacji statku
powietrznego zaréwno w normalnych warunkach orazgest szczegdlnie istotne,
w sytuacjach awaryjnych.

Aby okresli¢ efektywndé¢ nauki procedur zwizanych z eksploatacpilnika PT6A-25C
przeprowadzono badania na wybranych przedstawitielgpersonelu lotniczego.
Badania rozpoezo od dwdéch podgrup, w sktad ktérych weszly osoby przeszkolone
i w chwili obecnej eksploatage samolot PZL-130 ,,ORLIK” w wersji TCII.
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Jednake dopiero analiza wynikbw uzyskan' podczas préb badawczy
przeprowadzonych na osobach w zasadzie nie zowamtych, zaréwno w budowie kabi
samolotu jak i przeznaczeniu poszczegoélnych pezire kontroli pracy silnika, pozwa
stwierdzt jak wysoka jest skuteczepstworzonego pakieturocedur.

W przypadku 3 powtérzeuzyskano co prawda dasystabe wyniki: 25 % i 7 gHow
dla ,URUCHOMIENIA SILNIKA” oraz 50% i 3 btdy dla ,WYLACZENIA SILNIKA”,
jednake zwickszajc liczbe powtérzér do 10 uzyskano jusatysfakcjonujce rezultaty

70 % i 2 bkdy dla ,URUCHOMIENIA SILNIKA” oraz 75% i 2 hidy dla
~WYL ACZENIA SILNIKA”. Uzyskane wynikiprzedstawiono na wykresach.

100% -
90% - ] ] o
80% -
70% -
60% - -3 H3powtdrzenia
50% -
40% -
30% - 7 powtdrzen
20% -
10% -

0% : : : : .7

Grupal Grupa?2 Grupa3 Grupad4 Grupa5

— - B 5 powtdrzen

Wykres 1. lIé¢ procedur zrealizowanych bezbhie w zalénasci od liczby powt6rze dla
roznych grup personelu lotnicze:
Grupa 1:Personel latajcy wytkujgcy samolot PZ-130 ,ORLIK” TCII
Grupa 2:Personelu latajcy wytkujgcy samolot PZ-130 ,ORLIK” TCI
Grupa 3:Personelu sktby irgynieryjno lotniczej obstugagy samolot PZ-130
LORLIK" TCII
Grupa 4:Personelu sktby irgynieryjno lotniczej obstugugy samolot PZ-130
,ORLIK" TCI
Grupa 5:Personelu sktb technicznych obstugigy spret lotniczy (nie
eksploatugcy statkdw SF
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4 M 3 powtodrzenia
3 - H 5 powtdrzen
5 - 7 powtorzen
1 -

Grupal Grupa2 Grupa3 Grupad Grupa5

Wykres 2Liczba popetnionych biéw w zaleénasci odliczby powtdrzeé dla réznych grup
personelu lotniczeg

Aby potwierdzé wyniki bada w sposéb jednoznaczny, przeprowadzono bac
dodatkowe, ktére polegato na sprawdzeniu znafempoauczanych procedur w kabir
rzeczywistego samolotu. Probie poddancie osoby, ktére uzyskaty najlepsze wyn
W wyniku dokonanego sprawdzenia okazatq, sz obie osoby bezbtinie wskazah
wszystkie elementy wyposania kabiny, nieziine do wykonania poszczeg6iny
czynndci oraz wyszczegOlnity ograniczenia eksploatae silnika, ktére zostat
umieszczone w oprogramowaniu (ITT, Ng, cz

Podsumowujc przeprowadzone badania ima stwierdzt, iz zaimplementowan
w Macromedia FLASH aplikac, zawierajca pakiet procedur eksploatacyjnych zesj
napdowego:

« z duzo wieksz efektywndcia pozwala zrealizowanauczanie tych proced

e zmniejsza czas niezbiny na przeprowadzenie zéj

o ksztaltuje wiaciwe nawyki paadane przy wykonywaniu nauczanych czyfui

e pomimo braku rzeczywistego samolotu uiwia w ogole zrealizowani

natczania procedur eksploatacyjnych silnika P-25C;

* ogranicza koszty szkoler (brak koniecznéci wykorzystania samolotu

« stanowi element bazy dydaktycznej, ktory zma wdrozy¢ w trybie nauczani

edearningoweg;

e rozwiniecie stworzonego nagdzia dydaktcznego umgliwia zainicjowanie

procesutworzeni: wirtualnego laboratorium obejnugego elementy samolo
PZL-130 ,ORLIK".
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