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Zgodnie z wymaganiami przepisow lotniczych (np. FAR-
27), dla kazdego typu certyfikowanego smiglowca muszq by¢
okreslone niebezpieczne strefy H-V, w obszarze ktorych pro-
ducent nie zapewnia bezpieczenstwa po awarii silnika.
Ofreslenie granic stref H-V wymaga od producenta smiglow-
ca odpowiednich prob. Szczegolnie okreslenie gornej granicy
stref H-V stanowi powazny problem ze wzgledu na duzy
stopien ryzyka i mozliwos¢ uszkodzenia smiglowca. Z tego
powodu na etapie prob certyfikacyjnych (fabrycznych) smi-
glowca SW-4 dla okreslenia gornej granicy strefy H-V uzyto
metody posredniej nie wymagajacej wykonywania ladowan
autorotacyjnych po symulacji awarii silnika przeprowadzonej
w obrebie przewidywanej granicy H-V. Jednak podczas wali-
dacji polskiego certyfikatu smiglowca PZL SW-4 EASA zazq-
data od PZL Swidnik demonstracji symulacji awarii silnika na
granicach stref H-V konczonej laqdowaniem autorotacyjnym.
Wymusito to na PZL Swidnik koniecznosé przeprowadzenia
odpowiednich prob dla okreslenia (potwierdzenia) gornej
granicy strefy H-V, ktorych przebieg i wyniki sq tematem
niniejszego artykutu.

1. WSTEP

Zgodnie z wymaganiami przepisow lotniczych (np. FAR-
27 §.27.9), dla kazdego typu certyfikowanego $miglowca
musza by¢ okreslone niebezpieczne strefy H-V, w obszarze
ktérych producent nie zapewnia bezpieczenstwa po awarii
silnika.
Okreslenie granic stref H-V wymaga od producenta
$miglowca przeprowadzenia odpowiednich préb na etapie
prob certyfikacyjnych. Na etapie tych prob okreslane sa trzy
nastqpujqce granice strefH-V:
dolna granica stref H-V (dla matych predkosci facznie
z zawisem i matych wysokosci lotu),

— gorna granica stref H-V (dla matych predkosci tacznie
z zawisem i duzych wysokosci lotu),

— prawa granica stref H-V (dla duzych predkosci i matych
wysokosci lotu).

2. METODY OKRESLANIA STREF H-V NA
ETAPIE PROB CERTYFIKACYJNYCH

2.1. Dolna granica stref H-V

Dolng granicg strefy H-V okresla maksymalna wysokosé
zawisu 1 lotu z matymi predkosciami, dla ktorej mozliwe
jest bezpieczne ladowanie po awarii silnika. Dla okreslenia
tych wysokosci zrealizowano nastgpujace stany lotu:
zawis

— rozpoczynajac od zawisu na wysokosci h = 0,5 m wy-
konano serig¢ wytaczen silnika (przemieszczenie DRP
w polozenie ,,mgz”) zwigkszajac wysokos¢ co 0,5 m
wg oceny pilota,

— ingerencja pilota w sterowanie z normalnym czasem
reakcji bez opdznienia (pedaly — utrzymywanie statego
kierunku, drazek — utrzymywanie horyzontalnego poto-
zenia, dzwignia skoku ogolnego — zwigkszanie w takim
tempie, aby w momencie przyziemienia predkosé pio-
nowa byta minimalna),

— po kazdym ladowaniu kontroli podlegaty wielkosci
przeciazenia pionowego oraz obcigzen wybranych ele-
mentow konstrukcji $miglowca i w przypadku przekro-
czenia ktoregokolwiek ograniczenia proba byta przer-
wana,

lot poziomy z malymi predko$ciami

— podobnie jak dla zawisu rozpoczynajac od wysokosci
h = 1m wykonano seri¢ wylaczen silnika (przemiesz-
czenie DRP w potozenie ,,mgz”) podczas lotu pozio-
mego z predkoscia 40 km/h (wg GPS) zwigkszajac
stopniowo wysoko$¢ co 1m wg wskazan radiowyso-
koSciomierza,

— ingerencja pilota w sterowanie (z normalnym czasem
reakcji bez opdznienia) zmieniata si¢ wraz ze zwigk-
szaniem wysokosci awarii (pedaly — utrzymywanie sta-
tego kierunku, drazek — utrzymywanie horyzontalnego
polozenia i hamowanie predkosci, dzwignia skoku
ogolnego — zwigkszanie w takim tempie, aby w mo-
mencie przyziemienia predkos¢ pionowa byta minimal-
na),

— po kazdym ladowaniu kontroli podlegata wielkos¢
przeciazenia pionowego oraz obciazen wybranych ele-
mentow konstrukcji §migtowca i w przypadku prze-
kroczenia ktoregokolwiek ograniczenia proba byla
przerwana,
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— analogiczng probe przeprowadzono w locie poziomym
z predkoscia 80 km/h.

— zbiorczych tabel zawierajacych parametry charakteryzujace
technike pilotazu podczas manewru ladowania (tab. 1),

Wyniki powyzszych préb przedstawiono w nastepujacej — — proponowanej granicy niebezpiecznej strefy H-V dla

postaci: zawisu i matych predkosci przy ziemi (rys. 5).
— przebiegdéw czasowych wybranych parametréow lotu pod-
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Rys. 1, 2. Przebiegi czasowe wybranych parametrow lotu podczas
lgdowania po imitacji awarii silnika w zawisie (DRP — w polo-
Zeniu ,MGZ”). (G = 1800 kg, x4. = 600 mm)

80 km/h (DRP — w poloieniu ,MGZ”, G = 1800 kg, x;. = 600 mm)

Tab. 1.
Stan Manewr Przyziemienie
Mar- | poczatkowy
ker Vias| Own | h | Aty [Vmax| Omax | Vias | Nr | v | By Qp | Qrr [QrL Qrp L. (Lp
[kl:?/ 7 | [m] [[sek]| [°1 | [ |[kavh]|{ [%] | [] | [g] | [ustr] | [ustr] | [ustr] | [ustr] | [mm] | {mm]
Lot 24419, G = 1800kg, x - ST
1 0 10,41 0,8 | 0,6 | 3,5 | 18,0 0 |63,8(2,1|2,2]4630|4760| 6200 | 6330 | 52 38
3 0 10,1 (0,6 | 0,5 | 3,3 | 17,8 0 [70,0]1,4]0,9|2860|2700| 3290 | 3300 | 29 20
5% 0 (1061503 |47 [180| 0 |61,6|1,0]|2,0|5970|5580| 5850 | 5950 | 46 41
Lot 24419, G = 1800kg, x - ST
1 40 | 89 |05 |04 |42 13,6 | <40 |77,5]|3,9|0,8 |5090|5050 | 4090 | 4130 | 44 27
3 40 (91 | 1,704 |42 1153 | <40 |70,0|4,0| 1,3 |5460|5470 4420 | 4390 | 46 28
5 40 | 89 (1,903 |4,6 | 175 | <40 [69,5(4,4| 1,2 5610|5620 | 4360 | 4370 | 45 29
7* 40 | 93 25|04 |59 | 179 | <40 | 66,0 |58 | 1,5 4890|6490 6870 | 6760 | 59 42
9 80 | 78 23(|03 (71145 64 |77,0]6,7|0,8 |6320|6640| 4330 | 4300 | 43 35
11* 8 | 79 (401,076 | 18,0 | 59 |62,5/6,8|1,1|5710|5260| 4670 | 4880 | 50 | 31
13* 8 |83 (5510377181 | 60 [58,0|9,1|2,6 4900|7860 11820 | 11410 | 128 | 66

* stany pomiarowe przedstawione na rys. 1+4
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Oznaczenia przyjete w tabeli 1:

Aty — opodznienie reakcji pilota w sterowanie sko-

kiem ogdlnym wirnika no$nego,
A — zmiana skoku ogolnego wirnika no$nego
po imitacji awarii silnika,

VMAX — maksymalne pochylenie kadluba podczas
manewru hamowania,

NrMIN — minimalne pregdkosci obrotowe wirnika
no$nego po imitacji awarii silnika,

Ormax — maksymalna wielko$¢ skoku ogolnego

podczas ,,poderwanie” skoku wirnika no$-
nego,

Viass Ng» U, ny — predkosé, predkos¢ obrotowa wirnika nos-
nego, kat pochylenia i przeciagzenie kadtu-
ba w momencie przyziemienia,

— obciazenia i ugigcia amortyzatoréw pod-
wozia zarejestrowane w momencie przy-
ziemienia.

Q,L

Hml Dolna granica strefy H-V

2 Poczatek manewru
lydowani autaretacyjnego

24

H=50m, t;=2°C
©=1800 kg
Loty pomiarowe: 24419124420

10 Ladowanie z przekroczeniem ograniczert
wytrzymalojciowych podworia
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Rys. 5. Proponowana dolna granica strefy H-V okreslona na
podstawie wynikow prob w locie

2.2. Gorna granica stref H-V

Gorng granicg strefy H-V okresla minimalng wysokosé
zawisu 1 lotu z matymi prgdkosciami (do 110 km/h), dla
ktorej mozliwe jest bezpieczne ladowanie po awarii silnika.
Na etapie prob certyfikacyjnych dla okreslenia tych wyso-
kos$ci uzyto ze wzgledow bezpieczenstwa metody posrednie;j
i tym celu zrealizowano nastgpujace stany lotu:

— rozpoczynajac od lotu poziomego z predkoscia 110 km/h
na bezpiecznej wysokosci nad ladowiskiem dokonywano
wylaczenia silnika (przemieszczenie DRP w potozenie
,»mMgz”) i po szybkim zmniejszeniu skoku ogélnego wirni-
ka nosnego (poczatkowo bez opdznienia, a nastgpnie
z opdznieniem okoto 1-sekundowym) przechodzono do
ustalonego opadania autorotacyjnego,

— rozpoczynajac od lotu poziomego kolejno z predkosciami
90, 70, 60 1 50 km/h na bezpiecznej wysokosci nad lado-
wiskiem dokonywano wytaczenia silnika (przemieszczenie
DRP w potozenie ,,mgz”) i po szybkim zmniejszeniu sko-
ku ogblnego wirnika nosnego (poczatkowo bez opodz-
nienia, a nastgpnie z opdéznieniem okoto 1-sekundowym)
i rozpgdzaniu do predkosci 110 km/h przechodzono do
ustalonego opadania autorotacyjnego.

Na podstawie wynikéw powyzszych prob okreslono
wysokos¢ gornej garnicy strefy H-V dla matych predkosci
wedlug nast¢pujacej zaleznosci:

Hgorna = Ahthpyy

gdzie

Hgorna — Wysokos¢ gornej garnicy strefy H-V dla matych
predkoscei,

Ah — strata wysoko$ci od momentu imitacji awarii sil-

nika do rozpgdzenia $miglowca do predkosei
poczatku manewru hamowania podczas ladowa-
nia autorotacyjnego (VPML = 110 km/h) i przej-
$cia do ustalonego opadania autorotacyjnego,
hpy  — wysoko$¢ poczatku manewru hamowania pod-
czas ladowania autorotacyjnego (hPML =25 m).
Wyniki powyzszych prob przedstawiono w nastgpujace;j
postaci:
— zbiorczej tabeli zawierajacej parametry charakteryzujace
technike pilotazu podczas manewru rozpedzania (tab. 2),
— przebiegow czasowych wybranych parametréw lotu pod-
czas manewru rozpedzania (rys. 6+9),
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Rys. 6, 7. Przebiegi czasowe wybranych parametrow lotu podczas manewru przejscia do ustalonej autorotacji po imitacji awarii silnika
w locie poziomym z predkosciq Vg = 50 km/h (DRP — w poloieniu ,MGZ”, G = 1800 kg, x;. = 600 mm)
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— przebiegdw czasowych wybranych parametrow lotu dla
okreslenia straty wysoko$ci podczas przej$cia do ustalo-
nej autorotacji po imitacji awarii silnika w locie pozio-
mym (rys. 6+9),

— proponowanej gornej granicy niebezpiecznej strefy H-V
dla zawisu i matych predkosci na duzych wysoko$ciach
(rys. 10),

do ustalonej autorotacji po imitacji awarii silnika w locie

poziomym z predkoscia Vi,g = 60 km/h (DRP — w potozeniu

~MGZ”, G = 1800 kg, x,, = 600 mm).
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Rys. 8, 9. Okreslenie straty wysokosci podczas przejscia do
ustalonej autorotacji po imitacji awarii silnika w locie poziomym
z predkosciq 50 km/h (Lot 24423, marker 37)
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Rys. 10. Proponowana gorna granica strefy H-V okreslona na
podstawie wynikow otrzymanych podczas prob w locie

2

3. Prawa granica stref H-V

Prawa granicg strefy H-V dla duzych predkosci okresla

minimalna wysokos¢ lotu, dla ktorej po awarii silnika mozli-
we jest bezpieczne ladowanie.

Dla okreslenia tych wysokosci zrealizowano nastgpujace

stany lotu:

na bezpiecznej wysokosci nad ziemia w locie poziomym
kolejno z predkos$ciami Vi g = 110, 150, 180 1 200 km/h
i predkoscia obrotowa wirnika nosnego 100% dokony-
wano imitacji awarii silnika poprzez przemieszczenie
DRP w potozenie ,,mgz”,

pilot po zauwazeniu awarii bez op6znienia ingerowat
w sterowanie (pedaty — utrzymywanie statego kierunku,
dzwignia skoku ogoélnego — zmniejszenie kata skoku
ogbélnego wirnika nosnego dla zatrzymania spadku
predkosci obrotowej wirnika nosnego),

— jednoczesnie pilot rozpoczynat hamowanie do zalecanej

predkosci przyziemienia 5060 km/h.

Celem proby bylto okreslenie spadku wysokosci od imi-

tacji awarii do osiagnigcia zalecanej predko$ci przyzie-
mienia 50+60 km/h, a takze okre$lenie optymalnej techniki

p
g

p

ilotazu (wielkos¢ ,,zrzutu” skoku ogdlnego wirnika nosne-
o0 i tempo hamowania).

Wyniki powyzszych prob przedstawiono w nastgpujacej
ostaci:

— przebiegow czasowych wybranych parametréw lotu pod-

czas manewru hamowania do zalecanej predkosci przy-
ziemienia (rys. 11+12),

— zbiorczej tabeli zawierajacej parametry charakteryzujace

technike pilotazu podczas manewru hamowania (tab. 3),

— proponowanej prawej granicy niebezpiecznej strefy H-V

p

dla duzych predkosci na matych wysokos$ciach (rys. 13).
Na podstawie wynikéw powyzszych prob okreslono
rawa granicg strefy H-V dla duzych predkosci i matych

wysoko$ci w nastgpujacy sposob:
— minimalna wysoko$¢ lotu przy ziemi z duzymi pred-

ko$ciami ustalono na 5 m, gdyz po awarii silnika w locie
poziomym z predkosciami Viyg = Vy+Vy (110200 km/h)
pokazano mozliwo$¢ wyhamowania do zalecanej pred-
kos$ci przyziemienia (50+60 km/h) bez straty wysoko$ci
(tab. 3 irys. 13),

— maksymalna predko$¢ przyziemienia — 80 km/h (rys. 13).

502 .3 B11.8 Test nr: 24427 Harker: 27 Chart: Tining ACRYS Z.21 860.58

tdeg]  Inl kbl
16 67Z T 240
14 FR]

12.177 656 180
150

120

J0

1 e
2 [SURN LRI SO ¥ 30
o 608 3 & 3 iz 15 18 21 71 27 30 °

start 1979579 Tine s
Points: Nr, Nane fwerage Parancters
502.3 ¥at skoku ogolnega UN 5.749 deg tenp. 7.4 deg
B11.8 Geonetryczna wysokesc lotu 639 n uysok. 733.3 n
600.8 Predkosc lotu przyrzadowa 118.43 kmsh

METODY OKRESLANIA NIEBEZPIECZNYCH STREF H-V ... 133
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Rys. 11, 12. Przebiegi czasowe wybranych parametrow lotu
podczas manewru hamowania po imitacji awarii silnika
w locie poziomym z predkosciq Vg =200 km/h (DRP —w polozeniu
wMGZ”, G=1800 kg, x;. = 600 mm)

Oznaczenia przyjete w tabeli 2:

SW+
Niebezpieczne strefy H-V

H [m]

Hgps — wysokos¢ lotu wg GPS,
Aty — opdznienie reakcji pilota w sterowanie skokiem
og6lnym wirnika no$nego,
A@ — zmiana skoku ogélnego wirnika no$nego po imi-
tacji awarii silnika, ’ 0 1'n 4‘n c‘n 80 ulm l;ll uln 160
Upmax — maksymalne pochylenie kadluba podczas manew- Vo
ru rozpedzania, Rys. 13. Proponoyvana ({ol'na i prawa granica strefy H-' V okref-
.. o , T lona na podstawie wynikow otrzymanych podczas probw locie
NrMminy — minimalne obroty wirnika nosnego po imitacji . . L .
oraz trajektoria normalnych startow i lgdowan
awarii silnika,
Ahgpg — strata wysokos$ci od imitacji awarii silnika do
osiagnigcia ustalonej autorotacji wirnika nosnego,
Hyy — wysokos¢ gornej granicy strefy H-V.
Tab. 2.
Stan poczatkowy Manewr Stan koncowy
Marker Viss | own V| Heps | Aty A0 | vyax | Nemn Vias Ng Heps PwN Ahers | Huy
km/h] | [ [ [ | [m] |([sek] | [] 1 [%] | [km/h] | [%] [m] [ [m] [m]
Lot Nr 24422, G = 1600 kg, x;. = 0,600 m, H=50 m, ty = +6°C
1 110 | 81 [-38| 842 | 04 | 75 | .63 | 933 110 103,0 805 14 37 62
112 8,1 | -40 | 866 1,5 78 | -6,1 86,8 110 103,0 825 1,4 36 61
9 113 | 7,5 | 56| 842 | 14 | 68 | -70 | 885 110 103,0 802 3,2 40 65
13 89 74 | =30 | 805 | 02 74 | 90 97,2 110 103,0 746 2,3 59 80
17 88 75 | 40| 787 | 1,1 | TA | 120 | 907 110 110,7 717 2,2 70 95
37 67 84 | 16 | 799 | 12 | 84 | -160 | 864 110 111,2 710 3,7 85 110
41 57 84 | -17] 816 | 05 | 84 |-137| 920 110 101,6 697 1,9 119 144
45 57 83 | 05| 813 | 1,1 83 1 -17,0 | 864 110 106,5 707 32 80 105
49 49 91 | -1.8 1 80 | 05 | % |-167| 929 110 100,7 687 1,1 133 158
53 48 85 | -14 ] 805 | 1,7 | 85 | 200 | 84,2 110 103,3 675 0,5 130 155
57 1m2 | 76 | 46| 831 | 16 | 75 | 60 | 859 110 100,0 794 1,8 37 62
61 92 78 | -1.9| 82 | 1,6 | 78 | 80 | 855 110 105,5 760 3,0 62 87
Lot Nr 24423, G = 1800 kg, x;, = 0,600 m, H = 50 m, t;; = +6°C
1 10 | 97 | 45| 870 | 05 | 93 | 64 92,0 110 100,0 844 1,7 26 51
5% 110 | 89 [-59| 854 | 14 | 75 | 80 | 855 110 100,0 815 2,6 36 61
9 92 85 |41 | 851 | 05 | 82 | -112 | 942 110 104,2 789 2,9 62 87
13* 88 83 [-25| 840 | 1,3 | 81 | -100 | 868 110 105,0 793 29 47 72
21* 66 94 | -14) 83 | 1,3 | 88 | 180 | 859 110 104,0 755 38 81 106
25 60 96 | -1.6| 847 | 04 | 96 | -13,0 | 946 110 104,0 744 42 103 128
29* 55 91 [-05] 835 | 1,0 | 90 | -13,0 | 894 110 100,0 718 33 117 142
33 47 | 10,7 | 27| 832 | 03 | 96 | -192 | 93,7 110 101,8 709 44 121 146
37* 47 93 |27 | 835 | 1,3 | 90 | -190 | 86,4 110 102,4 714 4,1 121 146

* stany pomiarowe przedstawione na rys. 69
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Rys. 14. Proponowane granice stref H-V okreslona na podstawie
wynikow otrzymanych podczas prob w locie

3. METODY OKRESLANIA GORNEJ STREFY
H-V NA ETAPIE PROB WALIDACYJNYCH

Podczas walidacji polskiego certyfikatu $migtowca PZL
SW-4 EASA zazadata od PZL Swidnik demonstracji symu-
lacji awarii silnika na granicach stref H-V konczonej lado-
waniem autorotacyjnym. Wymusilo to na PZL Swidnik
koniecznos¢ przeprowadzenia odpowiednich prob dla okres-
lenia (potwierdzenia) gornej granicy strefy H-V, ktorych
przebieg i wyniki sa tematem tego punktu.

Gorna granicg strefy H-V okres§la maksymalna wysoko$é
zawisu i lotu z matymi predkosciami (do 110 km/h), dla
ktérej mozliwe jest bezpieczne ladowanie po awarii silnika.

Dla okreslenia tych wysokosci zrealizowano nastgpujace
stany lotu:

— rozpoczynajac od lotu poziomego z predkoscia 110 km/h
i wysokos$ci nad ladowiskiem 100 m dokonano imitacji
awarii silnika (przemieszczenie DRP w potozenie ,,mgz”),
a nastepnie (poczatkowo bez zwtoki, a nastepnie z 1-se-
kundowa zwtoka ingerencji pilota w sterowanie) doko-
nywano ,,zrzutu” dzwigni skoku ogdlnego dla utrzyma-
nia obrotéw wirnika no$nego powyzej Ny = 85%
i wykonywano ladowanie autorotacyjne zgodnie z proce-
durg z IUL,

— w kolejnych lotach na tej samej predkosci zmniejszajac
stopniowo wysoko$¢ imitacji awarii realizowano proce-
dur¢ ladowania autorotacyjnego j.w.,

Tab. 3.
Stan poczatkowy Manewr Stan kohcowy
Marker 'y | Heps | Aty | A® | vmax | Nimin | Vias | Ne | H Ahars
1As | PwN GPS 0 MAX Rmin IAS R GPs | PwnN
[km/h]| [°] ] | [m] |[sek]| [ [l [%] |kmvh][ [%] | [m] [ [7] [m]
Lot Nr 24422, G = 1600 kg, x;. = 0,600 m, H = 50 m, ty = +9°C

1 110 | 10,0 | -3,8 | 854 | 03 | 7,1 | 17,6 | 87,7 60 | 89,2 | 852 | 44 -2

3 110 90 |-54 881 | 03 | 7,0 | 163 | 959 60 |106,3| 865 | 3,0 -16

5 110 9,1 | -69 | 83| 03 | 6,6 | 14,0 | 92,9 60 | 97,7 | 848 | 2,8 -5

7 110 78 | 48 | 87| 03 | 55 |17,0 | 96,8 60 (104,7| 818 | 24 -19

9 110 88 | 40 | 832 | 04 | 51 |21,2| 90,7 60 |[100,5| 824 | 4,1 -8

11 110 | 10,5 | -3,8 | 837 | 0,2 | 7,4 | 21,0 | 83,3 60 |101,6| 831 | 3,4 -6

13 110 82 | -6,6 | 816 | 0,3 | 6,2 | 22,5 | 96,4 60 {108,5| 800 | 2,2 -16

15 110 86 |-65|806 | 03 | 6,4 {220 | 968 60 |[108,1| 790 | 3,0 -16
17+ 150 96 |-45|838 |02 | 7,2 | 17,7 | 96,4 60 |100,7| 839 | 2,9 +1
19 150 99 |-65|845 | 0,2 | 7,8 | 16,5 | 96,4 60 | 98,1 | 818 | 2,5 =27
21* 180 | 11,3 |53 | 840 | 0,2 | 83 | 17,5 | 924 60 | 94,0 | 845 | 3,8 +5
23* 180 | 119 | -61 | 820 | 0,3 | 9,2 | 21,4 | 94,2 60 | 97,7 | 828 | 34 +8
25 200 | 12,2 | -7,3 | 818 | 0,2 | 9,6 | 16,4 | 96,4 60 | 98,1 | 804 | 33 -14
27* 200 | 12,1 | -8,0 | 822 | 0,2 | 9,1 | 16,3 | 95,0 60 | 95,0 | 852 | 3,2 +30

* stany pomiarowe przedstawione na rys. 11+12
Oznaczenia przyjete w tabeli 3:

HGPS
At
Ao
Upmax

NRMIN
AhGPS

— maksymalne zadarcie kadtuba podczas manewru hamowania,

wysoko$¢ lotu wg GPS,

opoznienie reakcji pilota w sterowanie skokiem ogélnym wirnika no$nego,

zmiana skoku ogdlnego wirnika no$nego po imitacji awarii silnika,

— minimalne obroty wirnika no$nego po imitacji awarii silnika,

— strata wysokosci od imitacji awarii silnika do osiagnigcia po hamowaniu predkosci 60km/h (znak ,,—,, oznacza

strat¢ wysokosci, a ,,+” — przyrost).
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— w nastepnych etapach kolejno przy predkosciach 90, 70,
50, 30 1 0 km/h imitowano awarig silnika (przemieszcze-
nie DRP w potozenie ,,mgz”) rozpoczynajac od wyso-
kosci wigkszej o okoto 50 m od wysokos$ci podanej dla
danej predkosci w IUL,

— po imitacji awarii silnika (poczatkowo bez zwloki, a na-
stepnie z 1-sekundowa zwtoka ingerencji pilota w stero-
wanie) dokonywano ,,zrzutu” dzwigni skoku ogodlnego
dla utrzymania predkos$ci obrotowej wirnika no$nego po-
wyzej Npvn = 85% 1 rozpedzano $migtowiec do pred-
kos$ci poczatku manewru hamowania przed ladowaniem
autorotacyjnym Vi,g = 110 km/h,

— wykonywano ladowanie autorotacyjne zgodnie z aktual-
na procedura z IUL,

— w kolejnych lotach na tej samej predkosci zmniejszano
stopniowo wysoko$¢ imitacji awarii realizowano proce-
dur¢ ladowania autorotacyjnego j.w.,

— probe dla kazdej wysokosci konczono na wysokosci awarii
podanej dla danej predkosci na wykresie H-V w IUL.

Dla utrzymywania zerowej predkosci wzgledem otaczaja-
cego powietrza zabudowano przed przednia szyba Smigtow-
ca specjalne rusztowanie z wiszacymi nitkami, ktérych
zachowanie (wcze$niej sprawdzone podczas zawisu przy
ziemi) $wiadczyto o osiagnigciu zawisu (rys. 17).

Ponadto postugiwano si¢ GPS-em jako metoda dodatko-
wa dla utrzymywania zawisu i jako wskaznik podstawowy
dla utrzymywania predkosci V = 30 km/h. Przy uzyciu GPS-a
okreslano kierunek i predko$¢ wiatru, a nastgpnie przemiesz-
czano si¢ wzgledem ziemi przy pomocy GPS-a z uwzgled-
nieniem predkosci wiatr (podczas proby na wysokosci imi-
tacji awarii silnika predkos¢ wiatru wynosita okoto 10 km/h).

Wyniki prob przedstawiono w nastgpujacej postaci:

— zbiorczej tabeli, zawierajacej wybrane parametry pod-
czas wszystkich etapéw lotu po imitacji awarii silnika na
gornej granicy strefy H-V z 1-sekundowym opdznieniem
reakcji pilota (tab. 4),

— przebiegdw czasowych wybranych parametrow lotu
podczas symulacji awarii silnika (DRP w potozenie
,»Mgz”) na gornej granicy strefy H-V (rys. 15+16),

— niebezpiecznych stref H-V dla $miglowca PZL SW-4
zamieszczone w [UL z naniesionymi punktami, w kto-
rych przeprowadzono imitacjg¢ awarii silnika na gornej
granicy strefy H-V (rys. 19),

— zdjg¢ fotograficznych wykonanych z kabiny badanego
$miglowca tuz przed symulacja awarii silnika w zawisie
na wysokosci h =222 m (rys. 17+19).

Tab. 4. Parametry lotu podczas prob majqcych na celu okreslania gornej granicy strefy H-V

11:; Marker Wylaczenie silnika Rozpedzanie Ladowanie Przyziemienie
h \4 Topéz | Nrmint | Omin | Vmax b, 0‘;"“ Nrwmax | hy | omax |Nrmin2| ny
(m] | km/h] | [sek] | [%] | [deg] | (km/h] | (1| (998D jor)™ | pm) | [deg] | [%] | Ie]
245621 37 | 59| 104 |1,30| 87,7 | -4 | 108 |15 | 20 | 1059 |2,1 | 158 69,0 | 2,0
47 85 93 1,00 | 88,1 | -13 107 [ 20| 24 | 1046 [ 1,1 ] 149 | 725 | 1,6
24564 11 |128| 70 |1,05| 877 | -10 | 93 |22 | 23 | 1124 24| 17,3 | 660 |135
21 152 | 48 1,05 88,1 | -13 100 |24 | 28 | 1124 |1,0| 17,3 | 64,7 | 1,30
24567) 49 | 180 | ~30 |0,95| 90,3 | 26 | 106 |18 | 26 | 110,7 | 1,7 | 12,4 | 80,7 | 1,49
57 222 | ~ 0,90 | 88,5 | -22 92 18 | 26 | 1089 [ 1,0 | 17,0 | 69,0 | 2,0
Oznaczenia przyjete w powyzszej tabeli:
H — wysokos¢ imitacji awarii silnika,
A% — predko$¢ imitacji awarii silnika,
Topor — opoznienie reakcji pilota w sterowanie skokiem og6lnym wirnika nosnego,
Nirmini  — minimalne predkosci obrotowe wirnika no$nego po imitacji awarii silnika,
VMIN — pochylenie kadtuba podczas manewru rozpgdzania,
Vumax  — maksymalna predko$é po rozpgdzaniu,
h, — wysokos¢ poczatku manewru hamowania (,,flare”),
Uvax  — maksymalny kat zadarcia kadluba podczas hamowania,
Nrmax — maksymalne predkosci obrotowe wirnika nosnego podczas hamowania,
h, — wysokos¢ ,,poderwania” skoku ogolnego wirnika nosnego,
Omax  — maksymalny skok ogdlny wirnika no$nego podczas ,,poderwania”,
Nrmmva — minimalne predkosci obrotowe wirnika no$nego podczas przyziemienia,
ny — przeciazenie podczas przyziemienia.
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Préba: 24567 : H-V_2005
Przedziak: 57
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—— 988.0 : Obroty WN
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—— 800.8 : Predko$¢ lotu przyrzadow a
—— 811.8 : Geometryczna w ysoko$¢ lotu
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—— 811.8 : Geometryczna w ysoko$¢ lotu Srednia: 78,55

Rys. 15, 16. Symulacja awarii silnika na wysokosci h =222 m i predkosci VIAS ~ 0 km/h
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Rys. 17. Specjalny wskaznik predkosci zerowej Smiglowca wzgledem otaczajqcego powietrza tuz, przed imitacjq awarii silnika w zawisie
na wysokosci h =222 m

E . : i, )

Rys. 18. Wskazania przyrzqdow poktadowych tuz przed imitacjq awarii silnika w zawisie na wysokosci h =222 m
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Rys. 19. Niebezpieczne strefy H-V dla Smigtowca
PZL SW-4 zamieszczone w IUL 7 naniesionymi
punktami, w ktorych przeprowadzono imitacje
awarii silnika na gornej granicy strefy H-V oraz
na trajektorii startu normalnego

Z. Kazulo

THE METHODS OF DEFINING DANGEROUS H-V
ZONES FOR THE PZL SW-4 HELICOPTER

Summary

In line with requirements set in aircraft regulations (for
example FAR-27), for every type of certified helicopter the
dangerous H-V zones, in which the manufacturer cannot
guarantee safety after an engine failure, must be set out. The
definition of the borders of the H-V zones requires corre-
sponding tests to be carried out by the helicopter manufa-
cturer. In particular, the evaluation of the upper border of the
H-V zones poses a serious problem due to the high risk in-
volved and the possibility of damage to the helicopter. For
this reason, at the certification factory tests stage of the SW-4
helicopter, a simplified method, which did not require
autorotation landings to take place after an engine failure
simulation carried out within the predicted H-V zone, was
carried out to define the upper border of the H-V zone.
During the validation of the Polish certificate for the PZL
SW-4 however, a demonstration of an engine failure on the
borders of the H-V zone followed by an autorotation landing
was demanded by EASA. This forced on PZL Swidnik the
urgency of carrying out corresponding tests to confirm the
upper border of the H-V zone, whose process and results are
the subject of the article.

3. Kazyso

METO/AbI OITPEAEJIEHNA OITACHBIX 30H B-C
LA BEPTOJIETA 113J1 CB-4

Pesiome

CormacHo TpeOGOBaHUSAM ABMAIMOHHBIX  IIPABUII
(DAP-27) pist ceprudukanuu BepToéra J0OOro THIa
JIOJKHBI OBITH OIPE/IeIEHbl ONAacHble 30HBI B-c) st
KOTOPBIX MPOAYIEHT BEPTOJETA HE TapaHTUpyeT Oe3-
OTIACHOCTH B cJiydae aBapuu nasuratess. Oupesnenenue
rpanui] 308 B-C Tpebyer OT mpopyieHTa BepTOJIETA
IIPOBEIEHUS COOTBETCTBEHHBIX UCTIbITaHU. OTipe/ee-
HUe BepxHell rpanuilsl 308 B-C 310 0c06eHHO TpyAHAS
3ajaya u3 3a GOJBIION CTENEHN PUCKA M BOBMOKHOCTU
oBpeanTh BepToJieT. Ilo aToll mpuunHe Ha 3Tare cep-
TU(UKANMOHHBIX (3aBOJICKMX) UCIBITAHUI BEPTOJIETA
CB-4 nns onipesiesienusi BepxHell rpanuiibl 3oubr B-C
MIPUHATO TTOCPEICTBEHHBIN METO/ KOTOPBIN He HYXKIa-
eTcsi B IIPOBEJCHUM aBTOPOTAIMOHHBIX MPU3EMJIEHUN
nocJjie CAMMYJTMPOBAHHON aBapuu JABUTATENS B 106IU-
3octu oxumaemoit rpanuiibl B-C. OpHako BO BpeMbsi
BaJIMJIAIINHN TIOJIbCKOTO cepTtudukaTa Beprosnéra CB-4,
EASA norpebosana ot I13JI CBUIHUK AeMOHCTpaLUu
aBapuu aBuraresisg Ha rpanuiibl 30H B-C ¢ nocienyio-
IIMM aBTOPOTAIIMOHHBIM ITPU3eMJICHUEM. JTO 3aCTaBUIIO
[13J1 CBuAHUK TPOBECTU COOTBETCTBEHHBIE UCITBITAHUS
NSt otipesiesieHust (TIOATBEPKAEHNS ) BePXHEN TPAHUIIbI
3oubl B-C, X01 KOTOPBIX U Pe3yJabTaThl CTAJIN TEMOMN
3TOM CTaThU.
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