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do celéw innych niz
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WPROWADZENIE

PODSTAWY PRAWNE

Panstwowa Komisja Badania Wypadkdéw Lotniczych jest organem do spraw
badania zdarzen lotniczych, o ktorym mowa w art. 4 ust. 1 rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 996/2010 z dnia 20 pazdziernika
2010 r. w sprawie badania wypadkow i incydentow w lotnictwie cywilnym oraz
zapobiegania im oraz uchylajgcego dyrektywe 94/56/WE (Dz. Urz. UE L Nr 295,
str. 35).

Komisja prowadzi badania na podstawie przepisow ustawy z dnia 3 lipca
2002 r. Prawo lotnicze (Dz.U. z 2023 r, poz. 2110 z p6zn. zm.) i prawa Unii
Europejskiej z zakresu wypadkéw i incydentow w lotnictwie cywilnym oraz
z uwzglednieniem norm i zalecanych metod postepowania zawartych
w Zatgczniku 13 do Konwencji o0 miedzynarodowym lotnictwie cywilnym,
sporzgdzonej w Chicago dnia 7 grudnia 1944 r. (Dz. U. z 1959 r. poz. 212,
z pézn. zm.).

PODSTAWOWE INFORMACJE O ZDARZENIU

Operator (uzytkownik), nr lub rodzaj lotu — Salt Aviation Sp. z 0. 0., Lot prywatny.

Producent, typ, model i znak rejestracyjny statku powietrznego — Robinson
Helicopter Company R44 Cadet SP-NHM.

Miejsce i data zdarzenia — Torun Wtoscianski 1 sierpnia 2024 r.

ZGLOSZENIE ZDARZENIA

PKBWL zostata powiadomiona o zdarzeniu w ramach obowigzkowego systemu
zgtaszania zdarzen, przez pilota w dniu 1 sierpnia 2024 r.

Zdarzeniu nadano numer ewidencyjny — 2024-0057.

Na podstawie wstepnych informacji, zdarzenie zostato zakwalifikowane jako
wypadek.

W trakcie badania, kwalifikacja zdarzenia nie zostata zmieniona.
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POWIADOMIENIE O ZDARZENIU

PKBWL powiadomita o zdarzeniu:
— panstwo rejestracji — Polska (ULC);
— panstwo operatora — Polska,;
— panstwo projektu — Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej (NTSB);

— panstwo producenta — Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej (RHC,
Lycoming);

— Europejska Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA).

ORGANIZACJA BADANIA

Nadzorujgcy badanie (1IC) — Mieczystaw Wyszogrodzki.
Cztonek Komisji — Krzysztof Btasiak.

Cztonek Komisji — Dominik Gtowacki

Cztonek Komisji — Pawet Ruchata

Cztonek Komisji — Pawet Jajkowski

Grupy specjalistyczne — nie powotano grup specjalistycznych.

Petnomocni Przedstawiciele (i ich doradcy) (ACCREP) — Joshi Deepak (NTSB).

ZALECENIA

Nie sformutowano zalecen.

CZAS

Czasy w raporcie zostaty podane w LMT, w dniu zdarzenia LMT=UTC + 2.

Jezeli w raporcie podano date w formacie cyfrowym, to poszczegdlne cyfry
oznaczajg DD.MM.RRRR, gdzie DD oznacza dzieh, MM miesigc, a RRRR rok.

RYSUNKI | TABELE

Jezeli w raporcie nie zaznaczono inaczej — zrédto PKBWL.
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STRESZCZENIE

W dniu 1 sierpnia 2024 r. pilot zaplanowat lot niekomercyjny po trasie Warszawa-
Modlin (EPMO) - Niedzwiedzi Rég smigtowcem typu Robinson R44 Cadet,
0 znakach rozpoznawczych SP — NHM. Po dotarciu okoto godziny 14:00 na
lotnisko, sprawdzit prognoze pogody oraz aktualne warunki metrologiczne
a takze zajetosc¢ stref.

Wykonat PFI a nastepnie $migtowiec zostat wyprowadzony z hangaru. Pilot zajat
miejsce w kabinie oraz uzyskat zgode na lot. Uruchomit silnik i wykonat jego
prébe. Wystartowat z FATO 26 o godzinie 15:43. Po starcie wznosit sie do
wysokosci 1500 ft AMSL oraz utrzymywat kurs na punkt YANKEE.

W trakcie wznoszenia pilot zauwazyt, iz $miglowiec wznosi sie z mniejszg
predkoscig pionowg niz zwykle oraz stwierdzit, iz wskazéwka wskaznika cisnienia
tadowania waha sie w zakresie +/- 1 inHg (pozostate parametry byty w normie).
Po przekroczeniu wysokosci 1000 ft AMSL kontynuowat wznoszenie, zauwazyt
zwiekszenie sie wahan wskazan cisnienia fadowania do amplitudy +/- 2,5 inHg
z jednoczesnym zauwazalnym spadkiem mocy. Pilot korygowat niedob6r mocy
zespotu napedowego dzwignig skoku ogodlnego. Majac jg ustawiong w poblizu
maksymalnego potozenia w dalszym ciggu tracit wysokos¢ przy jednoczesnym
zachowaniu predkosci postepowej.

Na wysokosci okoto 900 ft AMSL pilot podjat decyzje o Igdowaniu awaryjnym,
wybierajgc jego miejsce. Tuz przed przyziemieniem pilot wykonat manewr
,FLARE” oraz przyziemit z dobiegiem. Smiglowiec zderzyt sie
z ziemig. Pilot o wtasnych sitach opuscit $migtowiec. W wyniku wypadku pilot
doznat lekkich obrazen ciata. Smigtowiec ulegt zniszczeniu.

Przyczyny zdarzenia:

1) Nieuzasadniona decyzja o wykonaniu lgdowania awaryjnego (autorotaciji),
zamiast lgdowania zapobiegawczego (z pracujgcym silnikiem).

2) Nieprawidtowo wykonane Ilgdowanie awaryjne, bez redukcji mocy silnika.
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ACCREP
AD

AGL

Alt

AMSL

ARCC

AUP

BHP

°C
CAO

CPL(H)

CTR
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SYMBOLE | SKROTY

SYMBOLE

Minuta (ang. Minute)
Sekunda (ang. Second)
Stopien np. °C (temperatura) oraz 1° (kat) (ang. degree)

SKROTY

A
Petnomocny przedstawiciel (ang. Accredited representative)
Dyrektywa Zdatnosci (ang. Airworthiness Directive)
Wysokos¢ nad poziomem terenu (ang. Above Ground Level)
Wysokos¢ (ang. Altitude)

Wysokos¢ nad srednim poziomem morza (ang. Above Mean Sea
Level)

Cywilno-Wojskowy Osrodek Koordynacji Poszukiwania i Ratownictwa
Lotniczego (ARCC)

Plan Uzytkowania Przestrzeni Powietrzne;j
B

Hamowana moc silnika (ang. Break Horse Power)
C

Stopnie Celsjusza (ang. Degrees Celsius)

Organizacja Kompleksowej Zdatnosci do Lotu (ang. Combined
Airworthiness Organisation)

Licencja pilota $miglowcowego zawodowego (ang. Comercial Pilot
License Helicopters)

Strefa Kontrolowana Lotniska (ang. Control Zone)
E

Wschdd / wschodnia dtugo$é geograficzna (ang. East / Eastern
longitude)
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FAA

FATO

FH

ft/min

FTIR

GAMET

GS

hPa

ICAO

inHg

KIAS
kg

km

kt
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F

Federalna Administracja Lotnictwa (ang. Federal Aviation
Administration)

Strefa podejscia koncowego i startu (ang. Final Approach and Take-off
Area)

Godziny lotu (ang. Flight Hours)
Stopa / stopy (ang. feet / foot)
stopy na minute (ang. feet per minut)

Spektroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera (ang. Fourier
Transform Infrared Spectroscopy)

G

Lotnicza obszarowa prognoza metrologiczna (ang. General Aviation
Meteorological Information)

Predkos¢ wzgledem ziemi (ang. Ground speed)
H

Godzina / godziny [ang. hour (-S)]

Hektopaskal (ang. hectopascal)
I

Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ang.
International Civil Aviation Organisation)

cal (ang. inch)
Cal stupa rteci (ang. Inch of mercury)
K
Predkos¢ wskazywana w weztach (ang. Knots-Indicated Air Speed)
kilogram
kilometr

wezty (ang. knots)

litry (ang. liters)

Lewy (ang. Left)
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Ibs
LMT
LH

MAP
METAR

MTh
MTOM
MGB

mg/l

NTSB

OAT

PKBWL

POH
PPL(H)

psi

PFI
P/N

QNH

funt (ang. pounds)
Czas lokalny (ang. Local Mean Time)
Lewa strona (ang. Left Hand)
M
Cisnienie fadowania (ang. Manifold Pressure)

Lotniskowy Raport Meteorologiczny (ang. Meteorological Aerodrome
Repoert)

Motogodziny (ang. Motor hours)
Maksymalna masa do startu (ang. Maximum Take-off Mass)
Przektadnia gtbwna (ang. Main Rotor Gearbox)
miligram na litr (ang. miligram per liter)
N

Poétnoc / poétnocna szerokos¢ geograficzna (ang. North / Northern
latitude)

Narodowa Rada Bezpieczenstwa Transportu (ang. National
Transportation Safety Board)

O
Temperatura otoczenia (ang. Outside Air Temperature)
P

Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych (ang. State
Commission on Aircraft Accident Investigation)

Instrukcja Uzytkowania w Locie (ang. Pilot Operating Handbook)

Licencja pilota $migtlowcowego turystycznego [ang. Private Pilot
License (Helicopters)]

funt-sita na cal kwadratowy (ang. pound per square inch)
Przeglad przedlotowy (ang. Preflight inspection)
Numer katalogowy czesci (ang. Part Number)

Q

Nastawianie skali wysokosciomierza na cisnienie, przy ktérym wskaze
on po wylgdowaniu wysokos¢ bezwzgledng miejsca lgdowania (ang.
The pressure set on the subscale of the altimeter so that the
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RH

RHC
RPM
RTR

SB
S/N

TAF
TCCA

TBO
TSN
TR
TT
TGB
TWR

UTC
ULC
US qt

VFR

VIS

RAPORT KONCOWY 2024-0057

instrument indicates its height above sea level. The altimeter will read
runway elevation when the aircraft is on the runway)

R
Prawy (ang. Right)
Prawa strona (ang. Right Hand)
Robinson Helicopter Company
Obrotow na minute (ang. Revolutions per minute)
Robinson Technical Publication
S
Biuletyn serwisowy (ang. Service Bulletins)
Numer seryjny (ang. Serial Number)
T
Prognoza pogody dla lotniska (ang. Terminal Aerodrome Forecast)

Kanadyjski Urzad Lotnictwa Cywilnego (ang. Transport Canada Civil
Aviation)

Okres miedzy naprawami gtownymi (ang. Time Between Overhaul)
Czas pracy od poczatku eksploatacji (ang. Time Since New)
Uprawnienie na typ statku powietrznego (ang. Type Rating)
Czas catkowity (ang. Total Time)
Przektadnia $migta ogonowego (ang. Tail Rotor Gearbox)
Wieza (ang. Tower)

U
Uniwersalny czas koordynowany (ang. Coordinated Universal Time)
Urzad Lotnictwa Cywilnego (ang. Polish Civil Aviation Authority)
Kwarta amerykanska (United States Quart)

\%

Wykonywania lotow wedtug przepiséw z widocznoscig (ang. Visual
Flight Rules)

Predkosc¢ pionowa (ang. Vertical Speed)
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1. INFORMACJE FAKTOGRAFICZNE

1.1 Historia lotu

W dniu 1 sierpnia 2024 r. pilot zaplanowat lot niekomercyjny (zgodnie z PART-
NCO) po trasie Warszawa-Modlin (EPMO) - Niedzwiedzi R6g smigtowcem typu
Robinson R44 Cadet, o znakach rozpoznawczych SP—-NHM. W dniu zdarzenia
pilot zarezerwowat $migtowiec w firmie Salt Aviation Sp. z 0. 0., gdzie wcze$niej
odbyt szkolenie do licencji PPL(H).

Rys. 1. Smigtowiec Robinson R44 Cadet biorgcy udziat w wypadku [zrédio: tukasz Stawisz].

W drodze na lotnisko pilot ztlozyt dwa wymagane plany lotu zgodnie
z zaplanowang trasg. Trase tg wykonywat kilkukrotnie doktadnie na tym
Smigtowcu. Po przybyciu na lotnisko EPMO okoto godziny 14:00, pilot w biurze
firmy sprawdzit prognoze pogody GAMET dla obszaru lotu, TAF i METAR dla
lotniska odlotu oraz lotniska w poblizu, ktérego miato odby¢ sie lgdowanie, tzn.
Olsztyn — Mazury (EPSY). Dodatkowo w celu upewnienia sie o warunkach
meteorologicznych sprawdzit dane w aplikacji pogodowej Windy. Przygotowanie
do lotu zawierato réwniez sprawdzenie zajetosci stref zgodnie z AUP (zadna
strefa, przez ktdrg przebiegata trasa nie byta zajeta). Nastepnie pilot udat sie do
hangaru celem przygotowania $migtowca do lotu oraz wykonania PFI zgodnie
z POH. Miat to by¢ pierwszy lot tego $Smigtowca w tym dniu. Podczas PFI
sprawdzit miedzy innymi, stan paliwa (petne zbiorniki - 176 I) wizualnie jego stan
zewnetrzny, kabiny pilota (pobrat trzy prébki paliwa ze $migtowca), stan oleju
w silniku (okoto 8 US qt) oraz poziom oleju w MGB i TGB — poziom zgodny
z wymaganym. Po wykonanym PFI pilot uznat, iz stan Smigtowca nie budzi
zastrzezen (nie stwierdzit nieprawidtowosci). Po wykonaniu PFl smigtowiec
zostat wyprowadzony z hangaru na miejsce postojowe nr 51. Pilot zajgt prawy
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fotel w kabinie a nastepnie nawigzat fgcznos¢ z Modlin Delivery uzyskujgc zgode
na lot (zgoda na lot VFR w przestrzeni kontrolowanej CTR EPMO, nie wyzej niz
1500 ft AMSL oraz odlot z FATO 26 przez punkty INDIA a nastepnie YANKEE).
Pilot wykonat liste kontrolng ,przed uruchomieniem silnika” oraz nawigzat
tacznos¢ z Modlin TWR w celu uzyskania zgody na uruchomienie silnika. Po jej
uzyskaniu i uruchomieniu silnika, wykonat jego prébe zgodnie z POH. W czasie
préby silnika wykonat miedzy innymi, sprawdzenie iskrownikow - spadek
predkosci obrotowej silnika (wytgczajgc po kolei iskrownik R, L po czym wrécit do
pozycji BOTH)?!, sprzegta, podgrzewu gaznika oraz sygnalizacji o niskich obrotach
wirnika no$nego (dzwiekowa i wizualng). Pilot nie stwierdzit niesprawnosci?. Po
uzyskaniu parametréw do startu oraz otrzymaniu zgody z Modlin TWR wykonat
podlot do FATO 26 drogami kotowania ALFA, WHISKY a nastepnie poprosit
0 zgode na odlot, ktérg otrzymat (odlot bezposrednio na punkt YANKEE). Start
odbyt sie 0 godzinie 15:43. Po starcie podczas wznoszenia do wysokosci 1500 ft
AMSL utrzymywat kurs na punkt YANKEE z predkoscig postepowg 70 — 80 kts
oraz cisnieniem fadowania 21 inHg. W trakcie wznoszenia pilot zauwazyt, iz
Smigtowiec wznosi sie z mniejszg predkoscig pionowg niz zwykle (ma mniej mocy
niz standardowo) jednak stwierdzit, iz jest to wplyw wysokiej temperatury
powietrza®. Ponadto w trakcie wznoszenia wskazowka wskaznika cisnienia
tadowania wahata sie +/- 1 inHg* (pozostate parametry byty w normie). Na
wysokosci okoto 1000 ft AMSL wiaczyt podgrzew gaznika (wyciagnat ciegno
podgrzewu do okoto potowy). Po przekroczeniu wysokosci 1000 ft AMSL
kontynuowat wznoszenie do 1200 ft AMSL. Na tej wysokosci, przy predkosci
okoto 70 — 80 kts, zauwazyt zwiekszenie wahan wskazania cisnienia tadowania
(wskazanie zaczeto oscylowac¢ +/- 2,5 inHg) z jednoczesnym zauwazalnym
spadkiem mocy. Zjawisku temu nie towarzyszyty zwiekszone Ilub inne
odczuwalne drgania, niestandardowe odgtosy czy tez sygnalizacja
niesprawnosci w kabinie. Zgodnie z o$wiadczeniem pilot korygowat niedobér
mocy zespotu napedowego dzwignig skoku ogolnego, zwiekszajgc kat
nastawienia topat wirnika nosnego oraz otwarcie przepustnicy. Majgc dzwignie
skoku ogoélnego ustawiong w poblizu maksymalnego potozenia (pilot nie pamieta,
czy zaswiecita sie lampka ,FULL THROTTLE™) w dalszym ciggu tracit wysoko$é
oraz predkosc¢ postepowg. Na wysokosci okoto 900 ft AMSL (670 ft AGL) pilot
podjgt decyzje o ladowaniu awaryjnym, wybierajgc miejsce do Igdowania. Pilot
zamierzat wykonac znizanie w locie autorotacyjnym. W tym celu opuscit dzwignie

1 Stacyjka znajdowata sie w pozycji BOTH po wypadku.

2 Jedyng anomalig byt krotki dzwiek wysokiej czestotliwosci w stuchawkach podczas
sprawdzenia instalacji hydraulicznej (wtgczenie zaworu odcinajgcego).

8 Temperatura powietrza przy ziemi wynosita 27°C zgodnie z METAR dla EPMO z godziny 15:30.

4 Zgodnie z o$wiadczeniem pilota, takie wskazania wskaznika cisnienia tadowania byty typowe
dla tego egzemplarza $migtowca.

5 Lampka ,FULL THROTTLE” informuje o zblizajgcym sie maksymalnym otwarciu przepustnicy.
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skoku ogolnego (bez skrecenia przepustnicy do pozycji ,zamknieta”)
z jednoczesnym przemieszczeniem drgzka sterowania okresowego nha
siebie. W ten sposob przeszedt do lotu z obnizong mocg. Tuz przed
przyziemieniem pilot wykonat manewr ,FLARE”, odchylit drgzek sterowania
okresowego od siebie a nastepnie przestawit dzwignie skoku ogdlnego w gorne
potozenie. W trakcie przyziemienia wylgdowat sposobem samolotowym
z dobiegiem okoto 10 metrow. Majgc caly czas dzwignie skoku ogdlnego w
goérnym potozeniu oraz otwartg przepustnice smigtowiec zderzyt sie lewg strong
kadtuba z ziemig, po czym przewrdcit sie na prawg burte. Smigtowiec ulegt
zniszczeniu.

Pilot o wiasnych sitach opuscit Smigtowiec i powiadomit stuzby, a po ich przybyciu
zostat przetransportowany $migtowcem Lotniczego Pogotowia Ratunkowego do

szpitala w Ptonsku.

W wyniku wypadku pilot doznat lekkich obrazen ciata.

Rys. 2. Przebieg lotu na podstawie danych z programy SkyDemon naniesiony na mape Google Earth,
52°31'31” N 020°43'26” E, elewacja 314 ft.
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1.2 Obrazenia os6b

RAPORT KONCOWY

Tabela 1. Ogdlne — liczbowe zestawienie obrazen

2024-0057

Obrazenia ciata

Zatoga

Pasazerowie

Ogoétem na
poktadzie statku
powietrznego

Pozostali

Smiertelne

Powazne

Lekkie

Brak

RAZEM

1.3 Uszkodzenia statku powietrznego

Smigtowiec ulegt zniszczeniu.

1.4 Inne uszkodzenia

Nie byto.

15 Informacje dotyczace personelu
1.5.1 Dowddca statku powietrznego

Mezczyzna, lat 32.

Licencja: CPL(H)

Uprawnienia wpisane do licenciji:

— TR R44: wazne do 31 lipca 2025;

— TR Cabri G2: wazne do 31 lipca 2025;

— TR EC135/635: wazne do 31 lipca 2025 (Wpisane btednie przez ULC do
licencji. Pilot powinien mie¢ wpisane TR AS350/EC130, na ktory egzamin

zdat w dniu 06.07.2024 z datg waznosci do 31.07.2025);
— ICAOQOllevel 4: wazny do 25 sierpnia 2026.

Nalot ogolny na Smigtowcach: 379 h.

Nalot na typie:

— R44: 184 h, w tym 94 h nalot dowddczy.
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Nalot przed zdarzeniem:
— W ciggu ostatnich 24 h: 0 h;
— w ostatnich 7 dniach: 5:23 h;

— w ostatnich 90 dniach: 56 h wtym: 17 h na R44, 2,5 h na R66, 8 h na Cabri
G2, 29 h na AS 350.

Orzeczenie lotniczo—lekarskie klasa | bez ograniczen, wazne do 03 kwietnia
2025r.

Odpoczynek w ciggu ostatnich 48 h — pilot miat zapewnione 8 h odpoczynku
w ciggu doby w warunkach domowych.

Znajomosc lotniska — pilot na lotnisku EPMO szkolit sie do licencji PPL(H), znat
obowigzujgce procedury wykonywania lotow oraz zasady prowadzenia tgcznosci.

Miejsce w kabinie i wykonywane czynnosci — zajmowat miejsce na przednim
prawym fotelu, petnit czynnosci dowodcy.

1.6 Informacje o statku powietrznym

Robinson R44 Cadet jest czteromiejscowym, lekkim, jednosilnikowym
sSmigtowcem o konstrukcji metalowo kompozytowej w uktadzie klasycznym.
Produkowany jest przez Robinson Helicopter Company siedzibg w Torrance,
USA.

t
o '_I_ — H -
e m —s L
l };..z_j.r__._ r U R

[I— s RAD 128 in,/6.03m -—-—l'i

353 in./B.27 m

458 in. /11,66 m OVERALL

Rys. 3. Gtéwne wymiary Smigtowca R44 [zrédito: RTR 463].
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1.6.1 Zdatnosc¢ do lotu i obstuga techniczna

a) Informacje ogodlne:

Tabela 2. Dane statku powietrznego

Oznaczenie Znaki
fabryczne Nr fabryczny | Rok budowy Nr Rejestru | Data rejestru
rozpoznawcze
(model)
R44 Cadet 30040 2018 SP-NHM 807 17.06.2021

- wiasciciel — SQ Equipment Leasing Sp. z 0. 0.;
- operator — Salt Aviation Sp. z 0. o,;

- Swiadectwo Zdatnosci do Lotu (CofA) — wydane 10.05.2019 r. -
bez ograniczen.

- Poswiadczenie Przeglgdu Zdatnosci do Lotu (ARC) wydane
26.10.2022 r. Przedtuzone w dniu 26.10.2023 r., wazne do
29.10.2024 r.

b) Historia statku powietrznego:
- nalot od poczatku eksploatacji — 1580,55 MTh;
- nalot od ostatniej naprawy gtéwnej — nie dotyczy;

- nalot od ostatniego przegladu 100 FH (ptatowiec) — 33,36 MTh —
zakonczony w dniu 08.07.2024;

- modyfikacje - wykonane zgodnie z przepisami;

- poktadowy dziennik techniczny — prowadzony starannie oraz na
biezgco;

- dyrektywy zdatnosci — wszystkie dyrektywy zdatnosci zostaty
wykonane w terminie;

- obowigzkowe biuletyny serwisowe — wszystkie obowigzkowe
biuletyny zostaty wykonane w terminie.

c) Historia silnika statku powietrznego:

Tabela 3. Dane silnika statku powietrznego

Producent Typ Nr fabryczny Rok budowy

Lycoming 0-540-F1B5 L-27802-40E 2018

- nalot od poczatku eksploatacji: 1580,33 MTh;



- nalot od ostatniej naprawy gtéwnej: nie dotyczy;

- nalot od ostatniego przeglgdu 50 / 100 FH (silnik) — 33,36 MTh
— zakonczony w dniu 8.07.2024;

- modyfikacje — nie wykonano;

- dyrektywy zdatnosci — wszystkie dyrektywy zdatnosci zostaty
wykonane w terminie;

- obowigzkowe biuletyny serwisowe — wszystkie obowigzkowe
biuletyny zostaty wykonane w terminie.

d) topaty wirnika nosnego oraz $migta ogonowego:

- topaty wirnika nosnego, czas pracy: od poczatku eksploatacii
1580,33 MTh, po ostatnim przegladzie okresowym 33,36 MTh —
przeglad zakonczony w dniu 08.07.20245;

- topaty Smigta ogonowego, czas pracy: od poczatku eksploataciji
298,07 MTh’, po ostatnim przegladzie okresowym 33,36 MTh —
przeglad zakonczony w dniu 08.07.2024.

e) Paliwo:
— zalecane (zgodnie z POH) — AVGAS 100LL, UL 918;

— stosowane podczas lotu — AVGAS 100LL;
- ilos¢ na poktadzie: okoto 176 | (petne zbiorniki).
f) Urzadzenia i agregaty:

- iskrownik LH, TCM, P/N: 10-600616-3, S/N: E18AA020, czas
pracy: od poczatku eksploatacji: 1580,33 MTh, po ostatnim
przegladzie 100 FH: — 33,36 MTh — zakonczony w dniu
08.07.2024, po ostatnim przegladzie 500 FH: 133,1 MTh —
zakonczony w dniu 18.04.2024;

- iskrownik RH, P/N: 10-600646-201, S/N: E18AA050, czas
pracy: od poczatku eksploatacji: 1580,33 MTh, po ostatnim
przegladzie 100 FH: — 33,36 MTh — zakonczony w dniu
08.07.2024, po ostatnim przegladzie 500 FH: 133,1 MTh —
zakonczony w dniu 18.04.2024,

6 Zadania obstugowe dla topat wirnika nosnego oraz $migla ogonowego zawierajg sie
w przeglgdzie 100FH / roczny zgodnie RTR 460 vol. 1 rozdziat 2.400.

7 Lopaty $migta ogonowego zostaty wymienione zgodnie z wymaganiami FAA AD 2023-11-07
oraz SB-112C.

8 Podano tylko typy paliwa wystepujgce w Polsce.
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gaznik, Avstar, P/N: AV10-6035-11, S/N: AV26549145, czas
pracy: od poczatku eksploatacji: 1580,33 MTh, po ostatnim
przegladzie 100 FH: — 33,36 MTh — zakohczony w dniu
08.07.2024;

wskaznik cisnienia tadowania (,MANIFOLD PRESSURE
GAUGE"), United Instruments, P/N: A600-7, S/N: 201031, czas
pracy: od poczgtku eksploatacji: 1580,33 MTh, zabudowany
podczas produkcji Smigtowca. Nie wymaga obstugi
technicznej;

zdwojony wskaznik obrotow (,DUAL TACHOMETER),
Phaostron, P/N: C792-4, S/N: 7709, czas pracy: od poczgtku
eksploatacji: 1580,33 MTh, zabudowany podczas produkcji
Smigtowca. Nie wymaga obstugi techniczne;.

Masa i wywazenie statku powietrznego

MTOM — 998 kg (2200 Ib);

Masa $migtowca pustego — 664 kg (1464 Ib);
Masa paliwa — 127 kg (279 Ib);

Masa pilota — 83 kg (183 Ib);

Masa bagazu — 9 kg (20 Ib);

Masa do startu — 883 kg (1944 Ib).

Longitudinal CG Limits
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Rys. 4. Potozenie srodka ciezkosci w osi podtuznej (czerwony znacznik — masa do startu,
niebieski znacznik — masa smigtowca bez paliwa, z6tty znacznik — masa do lgdowania dla

planowanego lotu).
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Lateral CG Limits
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Rys. 5. Potozenie srodka ciezkosci w osi poprzecznej.

Srodek ciezkosci podczas catego lotu znajdowat sie w prawidtowym
potozeniu. Maksymalna masa startowata nie byta przekroczona
(Rys. 41i5).

1.6.2 Systemy lub czesci statku powietrznego
a) Silnik

Silnik O-540-F1B5 produkowany jest przez firme Lycoming Engines
z siedzibg w Williamsport, USA. Szesciocylindrowy silnik, w ukfadzie
bokser, niedotadowany, bez przektadni, przystosowany do pracy poziomej
oraz chtodzony powietrzem.

Mieszanka paliwowo-powietrzna powstaje w gazniku. Na wejsciu do
uktadu dolotowego znajduje sie filtr powietrza w kompozytowej obudowie
wyposazonej w alternatywny dolot powietrza (,BYPASS”) oraz dolot
gorgcego powietrza (uzywany do przeciwdziataniu oblodzenia gaznika).

Tabela 4. Podstawowe parametry silnika Lycoming O-540-F1B5.

Parametr Wartosé
Nominalna moc silnika® 235 BHP
Nominalna predkos$¢ obrotowa'® 2800 RPM
Pojemnos¢ skokowa 541,5 [in?]
Pojemnos¢ misy olejowej 12 US qt
Maksymalne zuzycie oleju 0,78USqt/h

Silnik o zaptonie iskrowym, ktory skfada sie z dwoch pojedynczych
iskrownikéw, przewodow zaptonowych, swiec zaptonowych oraz modutu
startowego (wibratora). Kazdy cylinder wyposazony jest w dwie Swiece

9 Poprzez ograniczenie predkosci obrotowej oraz MAP (zalezna od temperatury otoczenia,
wysokosci cisnieniowej oraz kontrolowana przez pilota) ograniczona jest maksymalna moc
silnika, ktéra wynosi 185 BHP dla mocy ciggtej oraz 210 BHP dla mocy startowej (5 minut).

10 Predkos¢ obrotowa silnika jest ograniczona przez producenta $migtowca do 2718 RPM.
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zaptonowe zasilane indywidualnie z dwdch réznych iskrownikow.

Rys. 6. Silnik zdemontowany ze $migtowca biorgcego udziat w zdarzeniu.

Instalacja olejowa z tzw. mokrg misg olejowg. Olej filtrowany jest za
pomocg dwoch filtrbw — zewnetrznego (petnego przeptywu) oraz
wewnetrznego (siatkowy ,SUCTION SCREEN” — zabudowany w misie
olejowej). Cisnienie wytwarzane jest za pomocg jednostopniowej pompy
zebatej. Chtodzenie oleju odbywa sie z uzyciem chtodnicy, utrzymanie
temperatury oleju jest realizowane za pomocg termostatu.

Sterowanie silnikiem ogranicza sie do sterowania sktadem mieszanki,
otwarcia przepustnicy oraz podgrzewem gaznika. Producent zabrania
sterowania sktadem mieszanki w locie, uzywane jest ono tylko do rozruchu
oraz wytgczenia silnika.

Sterowanie otwarciem przepustnicy realizowane jest przez rekojesc
obrotowg znajdujgcg sie na obu dzwigniach sterowania skokiem ogolnym.
Powyzej 80% obrotobw otwarcie przepustnicy sterowane jest
automatycznie poprzez governor (regulator obrotéw).

Podgrzew gaznika sterowany jest przez pilota z kabiny poprzez ciegno
znajdujgce sie w okolicach drgzka sterowania okresowego.

Praca silnika monitorowana jest poprzez wskazania temperatury oleju,
cid$nienia oleju, temperatury gtowicy cylindra nr 5, temperatury mieszanki
paliwowo-powietrznej, jego predkosci obrotowej oraz cisnienia tadowania.
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b) Procedury normalne

Trening autorotacji

Procedury treningu autorotacji z pracujgcym zespotem napedowym
z odzyskaniem mocy oraz przyziemieniem zostaty szczegotowo opisane
w Zataczniku 1.

Ponizej znajduje sie uwaga dotyczgca treningu  autorotacji
z przyziemieniem (znajdujgca sie w POH dla R44 Cadet):

,Przed wykonaniem manewru ,FLARE” za pomocg drgzka sterowania
okresowego, skre¢ przepustnice ponizej minimum (,OVERTRAVEL
SPRING”) az do ogranicznika do momentu zakonczenia autorotacji.
(Zapobiegnie to dodaniu mocy przez korelator w momencie podniesienia
dzwigni).”

Okreslanie warto$ci maksymalnego cisnienia tadowania

Jednym z punktow procedury uruchomienia i préby silnika jest sprawdzenie
ograniczenia MAP. Polega to na odczytaniu wartosci maksymalnego MAP
z tabeli znajdujacej sie w POH oraz kabinie pilota (Rys. 7) dla aktualnych
warunkéw startu (temperatura oraz wysoko$¢ nad poziomem morza).

Dla panujgcych warunkow (elewacja lotniska startu 344 ft oraz temperatury
otoczenia +27°C) maksymalna wartos§¢ MAP wynosita 22,56 inHg dla
przelotu oraz 24,56 inHg dla 5 minutowej mocy startowej. W zwigzku
z doktadnoscig wskaznika cisnienia fadowania pilot powinien przyjgc
wartosci 22,5 inHg dla przelotu oraz 24,5 inHg dla mocy startowe;j.

LIMIT MANIFOLD PRESSURE - IN. HG
MAXIMUM CONTINUOUS POWER
PRESS ) OAT-*C
ALT-FT| .30 | -20 | -10 0 10 | 20 | 30 | 40
SL [21.2/21.4|21.7|22.0|22.2 |22.5|22.7|22.9
2000 |20.7 | 21.0|21.3|21.5|21.8 | 22.0(22,2|225
4000 |20.2 20.5|208|211 |21.3 (21,6 (21.8(22.0
6000 19.Bi2ﬂ.1 20.4(20.7(20.9 [21.1|21.4[21.6
8000 |19.5 19.7(20.0(20.3| FULL THROTTLE
FOR MAX TAKEOFF POWER (5 MIN), ADD 2.0 IN.

Rys. 7. Ograniczenie maksymalnego MAP [zrodio: RHC]
c) Procedury awaryjne

Procedura awaryjna przy utracie mocy zespotu napedowego zostata
szczegotowo opisana w Zatgczniku 1.

1.7 Informacje meteorologiczne

Dnia 1 sierpnia 2024 roku, w godzinach popotudniowych przewazajgcy obszar
znajdowat sie pod wptywem wyzu.
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Warunki meteorologiczne wedtug raportu METAR dla lotniska EPMO w dniu
1 sierpnia 2024 roku o godzinie 15:30 byty nastepujgce:

kierunek wiatru: z kierunku 290°, zmienny od 250° do 350°;

— predkos¢ wiatru: 11 kt;

— widzialnos¢: powyzej 10 km;

— chmury: brak;

— brak niebezpiecznych zjawisk pogodowych;
— temperatura otoczenia: +27°C;

— temperatura punktu rosy: +13°C;

— cisnienie QNH: 1010 hPa.

1.8. Pomoce nawigacyjne

Nie dotyczy

1.9. tacznosé

Pilot prowadzit standardowg korespondencje radiowa z TWR Modlin w jezyku
polskim. Korespondencja w obu kierunkach byta czytelna.

1.10. Informacje o lotnisku

Nie dotyczy.

1.11. Rejestratory parametréw lotu

Smigtowiec nie byt wyposazony FDR oraz CVR — nie byty one wymagane przez
regulacje prawne.

Pilot do nawigacji uzywat telefonu komorkowego z oprogramowaniem
~SkyDemon”, ktére pozwala na planowanie trasy oraz nawigacje podczas lotu.

PKBWL pobrata z telefonu pilota zapis lotu ze zdarzenia. Po przekonwertowaniu
oraz przeliczeniu danych zostaty uzyskane nastepujgce parametry lotu (Rys. 8):

Predkos¢ postepowa w funkcji czasu;

Wysokos¢ AMSL oraz AGL w funkcji czasu;

Predkos¢ pionowa w funkcji czasu;

Trasa lotu wraz z godzing startu oraz zdarzenia.
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~AMSL -GS ~V/S e

Czas [gg:mm:ss]

Rys. 8. Zapis wysokosci lotu (AMSL), predkosci (GS) oraz predkosci pionowej (V/S)
odczytane z programu SkyDemon.

1.12. Informacja o szczatkach i zderzeniu

1.12.1 Miejsce zderzenia

Czas: 15:47:56
Alt AMSL: 321 ft
AltAGL: 9 ft
GS: 45 kts

V/S: 514 ft/min

Czas: 15:47:53
Alt AMSL: 396 ft
Alt AGL: 79 ft
GS: 55 kts

VIS: 2530 ft/min

Czas: 15:47:57
Alt AMSL: 314 ft
AltAGL: 0 ft
Czas: 15:47:54 GS: 34 kts
Czas: 15:47:44 3 : Vo 30 Rl
Alt AMSL: 819 ft , Alt AMSL: 327 ft

AltAGL: 508 ft r Alt AGL: 13 ft
R SR
2 i it 3
V/S: 1687 ft/min AAOLSaa R
GS: 70 kts
V/S: 3910 ft/min

Czas: 15:47:39
Alt AMSL: 891 ft
Alt AGL: 568 ft
GS: 71 kts

VIS: 468 ft/min

@ Rozpoczecia znizania z obnizong moca Kierunek lotu
@ Rozpoczecie manewru ,FLARE"
@® Przyziemienie Smiglowca

‘ Miejsce zderzenia oraz znalezienia wraku

Rys. 9. Miejsce przedmiotowego zdarzenia lotniczego z naniesiong trajektorig lotu.
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Przyziemienie nastgpito z predkoscig okoto 35 kt.

Slady dobiegu $smigtowca po przyziemieniu

Fragmenty lopat wirnika nosnego

Przednie czesci ploz.

Kadlub smiglowca, belka ogonowa oraz stateczniki wraz ze smiglem ogonowym

Y T

Lewe przednie drzwi

Rys. 10. Szkic miejsca zderzenia.

Rys. 11. Miejsce zderzenia widziane z kierunku lgdowania. 1 — slady przyziemienia i dobiegu;
2 - fragmenty topat wirnika nosnego, 3 — przednie czesci ptdéz, 4 — wrak $migtowca wraz
z belkg ogonowg oraz wytamang przektadnig $migta ogonowego i statecznikami.
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1.12.2 Uszkodzenia statku powietrznego

Wrak $migtowca (Rys.12) znajdowat sie okoto 20 metrow od pierwszego sladu
przyziemienia. Kadtub lezat na prawej stronie wraz z wytamang belka ogonowg
oraz odseparowanymi statecznikami wraz z przektadnig koncowg oraz smigtem
ogonowym (na ptozie ogonowej nie byto sladéw kontaktu z ziemig). Okoto 10
metréw za sladami dobiegu znajdowaty sie oderwane przednie czesci ptoz wraz
z fragmentami lewych przednich drzwi.

Rys.12. Wrak $migtowca.

Obie fopaty wirnika nosnego odseparowaty sie w wyniku uderzenia w ziemie
(Rys.13). Pierwsza topata oddzielita sie przy samej nasadzie druga okoto
1 metra od nasady.

Smiglo ogonowe ulegto lekkiemu zgieciu (Rys. 14) co $wiadczy o tym, iz
w momencie kontaktu z ziemig nie pracowato. Smigtowiec uderzyt
statecznikiem poziomym w ziemie co spowodowato oderwanie przektadni
Smigta ogonowego oraz jej mocowania wraz ze statecznikami z belki ogonowe;j.
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Rys.13. Zdeformowana kabina smigtowca.
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Rys. 14. Odseparowana przekfadnia $migta ogonowego wraz ze smigtem ogonowym oraz
statecznikami.
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Rys.15. Widoczne uszkodzenia dolnej czesci kadtuba.

W miejscu odnalezienia przednich fragmentéw ptéz Smigtowca (Rys. 16, 17)
znajdowaty sie slady ich kontaktu z ziemig. W tym miejscu nastgpit ponowny
kontakt Smigtowca z ziemig.

AT

Rys. 16. Odseparowana prawa czesc¢ ptozy.
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Rys. 17. Odseparowana lewa cze$¢ ptozy oraz lewe przednie drzwi.

1.13. Informacje medyczne i patologiczne

Pilot w dniu zdarzenia zostat poddany badaniu na zawarto$¢ alkoholu
w wydychanym powietrzu. Wynik badania wynosit 0,0 [mg/I].

Pilot doznat lekkich obrazen twarzy.

1.14. Pozar

Nie byto.

1.15. Czynniki przezycia

Pilot zajmowat prawy fotel w kabinie $migtowca. Kazdy fotel zostat fabrycznie
wyposazony w trzypunktowe pasy bezpieczenstwa.

Pilot miat zapiete pasy bezpieczenstwa. Podczas zderzenia z ziemig
wystepowaty znaczne przyspieszenia oraz sity bezwitadnosci — pasy
bezpieczenstwa zapewnity przezycie pilota.

Kontroler TWR Modlin po 5 minutach po utracie kontaktu radarowego oraz
tgcznosci radiowej powiadomit poprzez przetozonego ARCC oraz skontaktowat
sie z wtascicielem Smiglowca w celu podjecia préby kontaktu z pilotem
Smigtowca.

Pilot po zdarzeniu skontaktowat sie z rodzing oraz Briefingiem Warszawa, na
ktory sktadat plan lotu. Briefing réwniez skontaktowat sie z ARCC. Wszystkie te
czynnosci pozwolity na szybkie uruchomienie akcji ratowniczej i zlokalizowanie
Smigtowca.
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1.16.

Testy i badania

PKBWL przeprowadzita szereg testow weryfikujgcych sprawno$¢ techniczng
zespotdéw smigtowca, ktory ulegt wypadkowi.

Przebadano ukfad sterowania $migtowcem — nie stwierdzono
niesprawnosci.

Przebadano uktad sterowania silnikiem — nie stwierdzono niesprawnosci.

Przebadano ukfad przeniesienia napedu - nie stwierdzono
niesprawnosci.

Sprawdzono uktad paliwowy — nie stwierdzono niesprawno$ci.
Sprawdzono uktad dolotowy silnika — nie stwierdzono niesprawnosci.
Sprawdzono uktad smarowania — nie stwierdzono niesprawnosci.

Wykonano analize spektrograficzng i FTIR probek oleju — wyniki
w normie.

Wykonano proby uktadu zaptonowego — nie stwierdzono niesprawnosci.
Przeprowadzono inspekcje cylindréw — nie stwierdzono niesprawnosci.

Przeprowadzono sprawdzenie uktadu pomiaru cisnienia tadowania — nie
stwierdzono niesprawno$ci.

Sprawdzono wskaznik cisnienia fadowania — nie stwierdzono
niesprawnosci.

Sprawdzono ukfad wskazywania predkosci obrotowej silnika / wirnika
nosnego — nie stwierdzono niesprawnosci.

Wykonano prébe funkcjonalng silnika na hamowni — nie stwierdzono
niesprawnosci.

Sprawdzono dokumenty ciggtej zdatnosci do lotu — nie znaleziono
niezgodnosci.

Testy sg szczegoétowo opisane w Zatgczniku nr 2 do raportu.

1.17

Informacje o organizacjach i zarzadzeniu

Nie dotyczy.
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1.18 Informacje uzupetniajace

1.18.1 Publikacja raportu koncowego

Przed publikacjg raportu koncowego, PKBWL przeprowadzita konsultacje jego
projektu, zwracajgc sie z prosbg o przedstawienie uwag do zainteresowanych
stron, a takze do Europejskiej Agenciji Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA):

Pilot statku powietrznego biorgcy udziat w wypadku - zgtosit uwagi (dotyczgcych
okolicznosci i przyczyn wypadku), ktére zostaty uwzglednione.

Operator statku powietrznego - nie zgtosit uwag (dotyczgcych okolicznosci
i przyczyn wypadku).

Organizacja Kompleksowej Zdatnosci do Lotu (CAO) — zarzadzajgca ciggtg
zdatnoscig do lotu oraz obstugujgca statek powietrzny nie zgtosita uwag.

NTSB (reprezentujgcej panstwo producenta i projektanta statku powietrznego)
— zgtosita uwagi, ktére zostaty uwzglednione.

1.19 Przydatne lub skuteczne metody badania

Zastosowano standardowe metody badan.
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2. ANALIZA

2.1 Fluktuacja wskazan cisnienia tadowania

W zwigzku z oswiadczeniem pilota o zaobserwowanej nadmiernej fluktuaciji
wskazan cisnienia tadowania, PKBWL przeanalizowata mozliwe przyczyny tego
zjawiska wraz mozliwoscig ich wystgpienia w przedmiotowym locie.
Zidentyfikowano nastepujgce mozliwe przyczyny:

a) Zanieczyszczony filtr powietrza zaburza ciggtos¢ oraz ilo$¢
doptywajgcego powietrza do uktadu dolotowego. Komisja po zbadaniu
filtra powietrza opisanym w rozdziale 1.16 nie stwierdzita niesprawnosci.
Ponadto filtr byt wymieniony zgodnie z danymi obstugowymi. Stan filtra
powietrza nie byt przyczyng fluktuacji wskazan cisnienia fadowania.

b) Nieszczelnos¢ w ukladzie dolotowym silnika powoduje zasysanie
dodatkowego powietrza z zewnatrz silnika co moze by¢ przyczyng
zmiany podci$nienia w uktadzie dolotowym. Sprawdzony zostat uktad
dolotowy na obecnos¢ nieszczelnosci. Inspekcji zostata wykonana
zgodnie z rozdziatem 1.16 — nie stwierdzono niesprawnosci. Stan uktadu
dolotowego nie byt przyczyng wahan wskazania cisnienia tadowania.

c) Niesprawnosé¢ wskaznika cisnienia tadowania powoduje btad
wskazan, opoznienie w jego dziataniu (,LAG”) a takze oscylacje
wskazywanych wartosci. Wskaznik zostat poddany sprawdzeniu zgodnie
z rozdziatem 1.16 — nie stwierdzono niesprawnosci. Wskaznik cisnienia
tadowania nie byt przyczyng wahan wskazan cisnienia tadowania.

d) Nieszczelno$s¢ instalacji pomiaru cisnienia tadowania moze
spowodowaé dostawanie sie zewnetrznego powietrza spoza ukfadu
dolotowego. Efektem tego bedzie zaburzenie wskazan cisnienia
tadowania lub ich wahanie. Przeprowadzono test szczelnosci zgodnie
Z rozdziatem 1.16 — nie stwierdzono niesprawnosci. Instalacja wskazan
ciSnienia tadowania nie byla przyczyng wahan wskazan cisnienia
tadowania.

e) Oblodzenie gaznika pomimo wysokiej temperatury otoczenia stanowi
zagrozenie dla utraty mocy. Regulator obrotow silnika ,GOVERNOR”
moze maskowacC oblodzenie gazZnika poprzez ciggte zwiekszanie
otwarcia przepustnicy. Rowniez gromadzgcy sie 16d moze powodowac
wahanie wskazan cisnienia fadowania. PKBWL przeanalizowata
mozliwos¢ oblodzenia gaznika dla danego lotu.
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Rys. 18. Diagram mozliwos$ci wystgpienia oblodzenia gaznika — czerwonymi liniami
oznaczono panujgce warunki atmosferyczne w momencie zdarzenia [zrodio: TCCA].

Zgodnie z diagramem w momencie zdarzenie wysokie oblodzenie
gaznika mogto wystgpi¢ dla mocy przelotowej oraz powazne podczas
znizania. Natomiast mozliwos¢ wystgpienia oblodzenia gaznika przy
petnej mocy podczas wznoszenia jest znikoma. Dodatkowo pilot
oswiadczyt, iz podczas przechodzenia przez wysokos¢ 1000 ft AMSL
wigczyt podgrzew gaznika do potowy. Jest to niemozliwe do
potwierdzenia, poniewaz dzwignia skoku skorelowana jest
z podgrzewem gaznika — podczas podnoszenia jej w gore (zwiekszania
mocy) zamyka ona podgrzew.

Na podstawie powyzszej analizy stwierdzono, iz oblodzenie gaznika nie
byto przyczyng wahan.

Turbulencja (w tym zmienna predko$¢ wiatru) moze mie¢ dwojaki wptyw
na dziatanie instalacji ciSnienia tadowania. Pierwszg z nich jest
zwiekszona praca regulatora obrotow ,GOVERNORA”, ktéry probuje
kompensowacé roznice w zapotrzebowaniu na moc spowodowane
turbulentnym powietrzem. W momencie, gdy governor zmienia
ustawienie otwarcia przepustnicy wskaznik cisnienia tadowania nadgza
za tym ruchem co wynika z rzeczywistej zmiany ci$nienia tadowania
w ukfadzie.

Drugim mozliwym wptywem turbulencji na dziatanie instalacji cisnienia
tadowanie jest zaburzenie doptywu dolotu powietrza do silnika poprzez
zmiany kierunku lub porywy wiatru a takze pionowe ,prady” powietrza.

PKBW.L nie wykluczyta wptywu turbulencji na dziatanie uktadu wskazan
ciSnienia tadowania, szczegolnie wystepujgcych w stoneczny dzien
w obszarze wyzu w sezonie letnim.
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g) Wadliwe dziatanie regulatora obrotéw ,, GOVERNORA?” podobnie jak
w przypadku podanym w (lit. f). Wadliwe jego dziatanie wptywa na
wahanie obrotéw silnika a co za tym idzie wahania wskazan cisnienia
tadowania. Zgodnie z oswiadczeniem pilota wahania predkosci
obrotowej silnika nie wystepowaty. Ponadto sprawdzono system
wskazywania obrotow silnika oraz automatycznego sterowania nimi. Nie
stwierdzono niesprawnosci. Regulator obrotéw nie byt przyczyng wahan
wskazan ci$nienia tadowania.

h) Spalanie stukowe moze rowniez wplywa¢ na wahania wskazan
cisnienia ladowania. Uzywane paliwo podczas lotu byto odpowiedniego
typu ponadto inspekcja cylindréw (boroskopia) zgodnie rozdziatem 1.16
nie wykazata objawow spalania stukowego. Spalanie stukowe nie byto
przyczyng wahan wskazan cisnienia tadowania.

PKBWL nie znalazta przyczyny fluktuacji wskazan cisnienia fadowania.

2.2 Stan techniczny smigtowca

PKBWL przeanalizowata stan techniczny smigtowca zgodnie z rozdziatem 1.16.
Nie stwierdzono, aby wystgpita jakakolwiek niesprawnosc¢ przed zderzeniem
z ziemig. Przeanalizowano réwniez dokumentacje techniczng sSmigtowca.
Wszystkie obstugi byty wykonane prawidtowo a dokumentacja smigtowca w tym
jego zarzadzanie ciggtg zdatnoscig do lotu byly prowadzone prawidtowo. Stan
techniczny Smigtowca nie byt przyczyng zdarzenia.

2.3 Ocena poprawnosci dziatania silnika

Spadek mocy silnika moze by¢é spowodowany réznymi czynnikami
technicznymi, pilotazowymi jak i atmosferycznymi. PKBWL przeanalizowata te,
ktére mogg dotyczy¢ podmiotowego zdarzenia:

a) Niesprawnos¢ silnika. W celu oceny stanu technicznego silnika i innych
kluczowych elementéw Smigtowca przeprowadzono szereg testow,
wymienionych w rozdziale 1.16 i opisanych szczegotowo w Zatgczniku 2.
Zaden z testéw nie ujawnit niesprawnosci badanych podzespotéw. Po
wykonanych testach podzespotéw przystgpiono do préby silnika na
hamowni. Préba silnika na hamowni, wykonana 4,5 miesigca po
zdarzeniu zakonczyta sie wynikiem pozytywnym. Silnik uruchomit sie bez
zastrzezen. Zadna z wykonanych préb nie wykazata anomalii. Analizy
oleju wykonane od razu po zdarzeniu, jak i po probie na hamowni, nie
wykazaty oznak uszkodzeh mechanicznych ani nadmiernego zuzywania
sie elementow.

Przyczyng zaolejenia dolnej swiecy cylindra nr 6 byta pozycja wraku po
wypadku. Smiglowiec po zdarzeniu przechylony byt na prawy bok.
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b)

d)

Olej z misy olejowej sptyngt do komory spalania cylindra poprzez
pierscienie, zalewajgc Swiece. Rowniez w kolektorze wydechowym
cylindra nr 6 oraz w ttumiku znaleziono olej silnikowy. Poprzez boroskop
stwierdzono otwarcie zaworu wydechowego, przez ktéry olej przedostat
sie z cylindra do kolektora.

Slady znalezione na wale sprzegta oraz obudowie wentylatora $wiadcza
o tym, iz zespo6t napedowy pracowat az do momentu zderzenia z ziemia.

PKBWL nie odnalazta zadnej nieprawidtowosci wyjasniajgcej spadek
mocy, jaki zaobserwowat pilot.

Zmniejszenie mocy poprzez niewlasciwe sterowanie silnikiem.
Mozliwe jest poprzez niewlasciwe ustawienie skiadu mieszanki,
zablokowanie pracy ,GOVERNORA” (przytrzymanie rekojesci obrotowe;j
przepustnicy), przesterowanie ,GOVERNORA” poprzez zmniejszenie
otwarcia przepustnicy lub jego wytgczenie. Dzwignia mieszanki byta
w pozycji ,BOGATA” oraz podczas sprawdzenia Smigtowca po zdarzeniu
(pomimo licznych zniszczen) funkcjonowata bez zarzutu. ,GOVERNOR”
byt wigczony oraz funkcjonowat do momentu zderzenia z ziemig. Gdyby
nastgpito jego przesterowanie (zmniejszenie otwarcia przepustnicy),
potgczone byloby to ze spadkiem predkosci obrotowej silnika oraz
wskazaniem ,LOW RPM” (sygnalizacja dzwiekowa oraz wizualna).
Zgodnie z oswiadczeniem pilota, nie wystgpito to podczas lotu.
Sterowanie silnikiem nie byto przyczyng spadku mocy silnika.

Oblodzenie gaznika. Opisane zostato rozdziale 2.1 lit. e). Nie byto
przyczyna spadku mocy silnika.

Wpltyw warunkéw atmosferycznych. Warunki atmosferyczne
(otoczenia) majg zawsze wptyw na osiggi silnika oraz statku
powietrznego. Wysoka temperatura w momencie wykonywania lotu
(+27°C) powoduje zmniejszenie sie wysokosci gestosciowej co za tym
idzie spadek osiggow silnika oraz statku powietrznego. Niemniej jednak
nie sg to warunki ciezkie ani ekstremalne a loty w takiej temperaturze sg
wykonywane standardowo. Cisnienie (QNH) réwniez byto nizsze niz wg
atmosfery wzorcowej, co powodowato spadek osiggow. Oba powyzsze
miaty wptyw na zmniejszenie osiggow statku powietrznego. Odczucia
pilota w takich warunkach atmosferycznych sg zgodne z oswiadczeniem,
iz ,po starcie Smigtowiec miat mniej mocy niz zwykle”.

Réwniez warunki termiczne otoczenia jak i porywy wiatru mogg
powodowacC wrazenie spadku mocy silnika. Szczegdlnie opadajgce
prady powietrza mogg wptyngé na wrazenie utraty mocy. W dniu
zdarzenia (bezchmurny stoneczny dzien) szczegdlnie w okolicach pdl
oraz lasdw wystepuje termika bezchmurna. W tym dniu wiatr byt
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umiarkowany z kierunkow zmiennych (dla danego lotu byt tylny oraz
tylno-boczny). Taki kat wiatru moze rowniez powodowaé iluzoryczny
spadek mocy silnika.

Warunki atmosferyczne mogty mie¢ wptyw na wrazenie spadku mocy
silnika.

2.4  Analiza przebiegu lotu

Na podstawie danych ze SkyDemon mozna odtworzy¢ parametry ostatniej fazy
lotu od momentu zauwazenia przez pilota braku mozliwosci dalszego
wznoszenia oraz utrzymania lotu poziomego.

~AMSL -GS —V/S H‘. »

AMSL [ft]

V/S [ft/min]

—
A
S

15:45:17
154524
154531
154538
15:45:45
15:45:52
154558
15:46.06
154613
15:46:19
15:46:26
15:46:33
15:46:40
15.46.47
15:46.54
15:47:01
154708
154715
15:47:22
154729
15:47:36
154742
15:47:49
15:47:56
15:48:03
15:48:10
154817

Czas [gg:mm:ss]

Rys. 19. Parametry ostatniej fazy lotu.

Okoto 90 sekund przed zderzeniem z ziemig $migtowiec zaczat traci¢ wysokos¢
i predkosc, przy srednim opadaniu 300 ft/min (najwyzsza warto$¢ 526 ft/min).
Do momentu podjecia decyzji stracit 259 ft wysokosci oraz okoto 15 kt predkosci
postepowej. Jest to nieznaczny spadek parametréw lotu, jednak moze sktaniaé¢
do decyzji o lgdowaniu zapobiegawczym.

SkyDemon nie rejestruje parametrow pracy zespotu napedowego, ktore
pozwalatyby na obiektywng ocene pracy. Jednak wartosci predkosci opadania
w tej fazie swiadczy o tym, ze silnik pracowat — w przeciwnym wypadku
Smigtowiec znalaziby sie w autorotacji, podczas ktérej predkosé opadania
wynosi okoto 2500 ft/min.

O godzinie 15:47:40 pilot podjat decyzje o przejsciu do ,lotu autorotacyjnego”
i zmniejszyt predkos$¢ postepowg do okoto 69 kts. W tym momencie predkosc¢
opadania wzrosta do ponad 1000 ft/min. Pilot sukcesywnie podczas podejscia
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do lgdowania zmniejszat predko$¢ postepowg, co sugeruje probe celowania
w wybrane miejsce do lgdowania. To rowniez spowodowato zwiekszenie
opadania. Zmniejszanie predkosci postepowej podczas autorotacji nie jest
wiasciwym profilem Ilgdowania awaryjnego — powoduje to zmniejszenie zasiegu
lotu szybowego oraz zapasu energii kinetycznej Smigtowca do lgdowania. Pilot
rozpoczat manewr ,FLARE” na wysokos$ci okoto 13 ft nad ziemig przy predkosci
postepowej okoto 55 kts. Przyziemienie nastgpito przy predkosci postepowej
okoto 35 kts co jest zbyt duzg predkoscia.

2.5 Ladowanie awaryjne

POH dla smigtowca R44 Cadet przewiduje w rozdziale 3 (Procedury awaryjne)
lgdowanie awaryjne w przypadku ,Utraty mocy powyzej 500 ft” (patrz rozdziat
1.6.2 lit. ¢)). Dodatkowo POH podaje informacje ogdlne na temat utraty mocy
tj.. ,Utrata mocy moze by¢ spowodowana zaréwno jak przez silnik jak i przez
uktad napedowy i jest zazwyczaj sygnalizowana poprzez ,LOW RPM”. Awaria
silnika moze byC wskazywana poprzez zmiany w odgtosach jego pracy,
odchyleniu nosa w lewo, zaswiecenie sie lampki ,OlL PRESSURE” oraz w jego.
spadajgcej predkosci obrotowej. Awaria uktadu przeniesienia napedu moze by¢
sygnalizowana poprzez innej dzwigki lub wibracje, odchylenie nosa w lewo lub
w prawo oraz spadek predkosci obrotowej wirnika nosnego przy rosngcym
wskazaniu predkosci obrotowe;j silnika.

Niemiej jednak Procedura awaryjna dotyczgca ,Utarty mocy” stosowana jest
przy jej petnej utracie. W przypadku gdy nie ma symptomow opisanych powyzej
a smiglowiec dalej jest zdolny do lotu nawet przy zmniejszonej mocy
(uniemozliwiajgce wznoszenie lub lot poziomy) nalezy kontynuowac lot lub
podjaé decyzje o lgdowaniu zapobiegawczym. Nalezy wykorzysta¢ do
bezpiecznego ladowania pozostatg moc silnika.

Nie mozna z zatozenia wchodzi¢ w lot autorotacyjny (ladowanie awaryjne).

W przedmiotowym zdarzeniu decyzja o autorotacji zostata podjeta za wczesnie
i przy braku dostatecznych symptomow, poniewaz silnika pracowat i dostarczat
moc do uktadu napedowego. Nie zaswiecita sie lampka ,LOW RPM’, nie
spadaty obroty ani silnika, ani wirnika nosnego a takze nie wystgpity wskazania
niesprawnosci instalacji olejowej (spadek wskazan cisnienia oleju lub lampka
,OIL PRESSURE”). réwniez pilot nie potwierdzit, ze wystgpity nadmierne
wibracja czy tez inne odgtosy niz zawsze.

Réwniez POH nie przewiduje wejscia w autorotacje w przypadku pracujgcego
zespotu napedowego oraz silnika. Natomiast poddajgc analizie wejscie
w autorotacje, w tym przypadku nalezy rozwazy¢ procedury normalne, czyli
trening autorotacji, ktora jest uzywana do treningu z petnosprawnym zespotem
napedowym. Procedura ta nakazuje w pierwszej kolejnosci skreci¢ rekojesé
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przepustnicy na dzwigni skoku ogolnego (co w przypadku treningu jest
oczywiste, poniewaz musimy zmniejszy¢ moc). W trakcie tego zdarzenia
réwniez przepustnica powinna by¢ skrecona, aby wykonacC petng procedure
autorotacji zgodnie z POH, poniewaz zespo6t napedowy w dalszym ciggu
dostarczat moc (predkos$¢ opadania zgodnie z rozdziatem 2.4 w momencie
podjecia decyzji wynosita do 500 ft/min).

Brak skrecenia przepustnicy implikowat dalsze konsekwencje podczas
przyziemienia. Procedura treningu autorotacji z przyziemieniem, opisana
w POH (patrz rozdziat 1.6.2 lit. b) zawiera nastepujgcy zapis: ,Przed
wykonaniem manewru ,FLARE” za pomocg drgzka sterowania okresowego,
skre¢ przepustnice ponizej minimum (,OVERTRAVEL SPRING”) az do
ogranicznika do momentu zakonczenia autorotacji. (Zapobiegnie to dodaniu
mocy przez korelator w momencie podniesienia dzwigni). W tym przypadku
podczas przyziemienia oraz dobiegu dzwignia mocy zostata podniesiona, co
spowodowato zwiekszenie mocy ciggle pracujgcego silnika oraz utrate kontroli
nad $miglowcem na ziemi, a co za tym idzie jego zniszczenie. Dodatkowo do
utraty kontroli na ziemi przyczynita sie duza predkos¢ postepowa w fazie
przyziemienia.

Podczas manewru ,FLARE” ptoza ogonowa uderzyta w podtoze, wskutek czego
zostata zgieta. Po przyziemieniu z dobiegiem smigtowiec majgc duza energie
kinetyczng wirnika nosnego odbit sie od podtoza, nastepnie zahaczajgc
przodem ptdz pochylit sie w kierunku dobiegu uderzajgc lewg przednig czescig
kadtuba o ziemie (co przejeto giébwng energie uderzenia). Skutkiem pochylenia
do przodu byto uderzenie topatami wirnika nosnego o ziemie, wskutek czego
Smigtowiec obrdécit sie w prawo oraz przewrocit na prawg burte uderzajgc
statecznikiem poziomym (Rys. 12).
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3  WNIOSKI

3.1 Ustalenia

3.1.1
3.1.2

3.1.3
3.1.4

3.1.5

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.1.10

3.1.11

Pilot posiadat wazne dokumenty i uprawnienia do petnienia czynnosci.

Nie stwierdzono, aby na zachowanie pilota miaty wptyw niezdolnos¢ do
petnienia obowigzkow lub inne czynniki fizjologiczne.

Pilot nie byt pod wptywem alkoholu.

Paliwo, ktére pozostato w zbiornikach statku powietrznego, byto
zalecanej klasy i nie byto zanieczyszczone.

Masa i Srodek ciezkosci statku powietrznego mieScity sie
w przepisowych granicach, zgodnych z Instrukcjg Uzytkowania w Locie.

Statek powietrzny byt certyfikowany, wyposazony i obstugiwany
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zatwierdzonymi procedurami.

Nie stwierdzono zadnej usterki lub awarii statku powietrznego, ktora
mogtaby sie przyczyni¢ do zdarzenia lotniczego.

PKBWL nie ustalita przyczyny pogorszonych osiggow $Smigtowca
(niemozliwosci kontynuowania lotu poziomego ani wznoszenia), jak
rowniez fluktuacji wskazan cisnienia tadowania.

Statek powietrzny zostat zniszczony przez sity udarowe.

Pilot podjagt decyzje o lgdowaniu awaryjnym na podstawie btednej
interpretacji stanu $migtowca.

Podczas rozpoczecia manewru lgdowania awaryjnego przepustnica
pozostata w pozycji otwarte;.

3.2 Przyczyny zdarzenia

1)

2)

Nieuzasadniona decyzja o wykonaniu Ilgdowania awaryjnego
(autorotacji), zamiast lgdowania zapobiegawczego (z pracujgcym
silnikiem).

Nieprawidtowo wykonane lgdowanie awaryjne, bez redukcji mocy
silnika.
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4 ZALECENIA DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA

PKBWL nie zaproponowata zalecen dotyczgcych bezpieczenstwa.

Podpis na orginale



