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Artykut dotyczy uzytkowania smiglowcow w miastach,
szczegolnie o wysokiej zabudowie. Przedstawiono problemy
dotyczqce wykonywania lotow w bezposredniej bliskosci
budynkow, w tym w warunkach zaburzen opltywu budynkow
wywolanych wiatrem i/lub interferencjq aerodynamiczng
smiglowiec-budynek oraz startow i lqdowan w terenie zur-
banizowanym z uwzglednieniem mozliwosci wystqpienia
awarii napedu.

1. WSTEP

W miastach coraz czgsciej wykonywane sa loty $mi-
glowcow, roéwniez na niskich wysokosciach. Nalezy do nich
zaliczy¢ akcje wojskowe, policyjne, dzwigowe, lotnictwa
sanitarnego, przeciwpozarowe i mediow. W lotnictwie $mi-
glowcowym podobny charakter maja loty koszace przez
pokrycie terenu — NOE 1 loty w gorach. Specyfika lotow
w miastach jest jednak odmienna ze wzgledu na szczeg6lny
ksztalt geometryczny obiektéw otoczenia oraz na rodzaj tur-
bulencji atmosferycznej. Wazne problemy w takich lotach
dotycza: nawigacji, wykonywania lotow w bezposredniej
bliskosci budynkow w warunkach zaburzen optywu budyn-
kéw wywotanych wiatrem i/lub interferencja aerodynamicz-
na $migtowiec-budynek, zagrozen spowodowanych obecno-
$cig stref niebezpiecznych istniejacych przy matych predkos-
ciach lotu (stref HV i obszaréw wystgpowania pier§cienia
wirowego) oraz wykonywania startéw i ladowan w terenie
zabudowanym z uwzglednieniem mozliwosci wystapienia
awarii napgdu.

2. CHARAKTERYSTYKA ZABUDOWY
MIEJSKIEJ

Z punktu widzenia uzytkowania $miglowcow najwazniej-
sze cechy budowy — pojedynczych i zespotow budynkow
dotycza: ich parametréw geometrycznych, zasadniczo wpty-
wajacych na zaburzenia atmosferyczne, zabudowy i ksztattu
geometrycznego dachow jako miejsc prowadzenia akcji
ratowniczych oraz potozenia i charakteru otoczenia miejsc
ladowania na ladowiskach wyniesionych lub naziemnych.
Na rysunku 1 pokazano obecny ksztalt wysoko$ciowego
centrum Warszawy. W najblizszych latach projektowane sa
wysokos$ciowce, istotnie zaggszczajace obszar centrum.
Konieczne jest, aby podczas ich projektowania uwzglednic
potrzeby lotnictwa Smigtowcowego, przydatnego takze w wy-
padku pojawiajacych si¢ nowych zagrozen bezpieczenstwa
funkcjonowania miasta.

Rys. 1. Obraz zabudowy wysokosciowej centrum Warszawy

Parametry geometryczne pojedynczych budynkow (rys.
2) [6, 11] powinny by¢ ksztaltowane rowniez z uwzgled-
nieniem wymagan aerodynamicznych, jakie budynki moga
generowac. Niektore ksztalty moga wytwarza¢ wyjatkowo
niekorzystne zaburzenia. Ksztalty i wymagania uzytkowe
dotyczace dachow (rys. 3, 4) powinny dotyczy¢ zarezer-
wowania swobodnego miejsca do ladowania i/lub przepro-
wadzania akcji ratowniczej oraz zapewnienia wlasciwego
poziomu wytrzymatosci ich struktury.
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Rys. 2. Przykladowe ksztalty geometryczne a — pojedynczych oraz
b — zespotow budynkow

Rys. 3. Lqdowiska na dachach specjalnie przygotowane do lq-
dowania smiglowcow [6]

Rys. 4. Zabudowa dachu praktycznie uniemoZliwiajqca przepro-
wadzenie akcji ratowniczej [6]

Ladowiska dla $migtowcow, dwojakiego rodzaju, powin-
ny by¢ przygotowane: jako specjalnie przystosowane do
czgstych ladowan i startow np. przyszpitalne (naziemne lub
wyniesione) oraz do doraznego wykorzystania, jako wyzna-
czone i przystosowane plaszczyzny do ladowan w razie za-
istnialej koniecznoséci. Moga to by¢ boiska sportowe (rys. 5),
trawniki, parkingi itp. ale z dobrze opracowang informacja
i zabezpieczeniem organizacyjnym na wypadek koniecznos-
ci skorzystania z nich [6].

Rys. 5. Boisko sportowe ktore moze by¢ wykorzystane jako lqdo-
wisko dla Smiglowca [6]

3. AKCJE SPECJALNE LOTNICTWA
SMIGLOWCOWEGO

Najczgsciej spotykane sa akcje lotnictwa sanitarnego pod-
czas lotow $migltowcow do ladowisk przyszpitalnych oraz
sporadycznie korzystajacych z dostgpnych ladowisk podczas
wezwan do wypadkow (rys. 6).

Rys. 6. Akcja Smiglowca sanitarnego w centrum Warszawy (foto.
M. Rusiecki)
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Innym obszarem dzialan $miglowcoéw sa prace dzwi-
gowe, w ktorych Smiglowce czgsto jako jedyne w miejskiej
ciasnej zabudowie moga by¢ pomocne w operacjach wyma-
gajacych przenoszenia i ustawiania elementow budowla-
nych, najczesciej podczas prac montazowych.

Rys. 7. Operacje diwigowe w aglomeracji miejskiej (foto K. Tracz)

Akcje policyjne oraz strazy pozarnej obejmuja, jak do-
tychczas, grupg dziatan ewakuacyjnych i desantowych w wy-
padku zagrozenia np. pozarowego [6] lub terrorystycznego.

Najbezpieczniejszy sposob takich dziatan to wykorzy-
stanie liny i ewentualnie wciagarki (rys. 8) [6]. Zwigkszenie
dystansu od budynku zmniejsza problemy wynikajace z jego
bliskosci, ale wydajnos$¢ takich operacji jest niewielka.
Znacznie skuteczniejsze sa bezposrednie dziatania w kon-
takcie §migtowca z podtozem (dach lub jego krawedz (rys.
9) — ladowisko miedzy budynkami) ale wowczas trzeba po-
znaé, rozwiaza¢ i opanowaé wiele zagadnien zwigzanych
z bezposrednia blisko$cia budynkow.

Rys. 8. Akcje ra-
townicze i desan-
towe - na linie przy
uzyciu wciqgarki

[6]

Rys. 9. Akcje ewakuacyjne — smigltowiec w kontakcie podwozia
7 krawedziq dachu (a) [6] | moZliwosci modelowej oceny oplywu
smiglowca w tej konfiguracji (b) [8]

Typowa akcj¢ ewakuacyjna stanowia cykle lotu $mi-
glowca ,,dach—ladowisko” (lot ,,po spirali”’) z przewozeniem
ewakuowanych osob. Przy gestej, wysokiej zabudowie nie-
jednokrotnie w takim locie nalezy omija¢ wysokosciowce
znajdujace si¢ na trasie lotu. Do pewnej odmiany takiego
lotu mozna zaliczy¢ ewakuacje na sasiednie dachy. Nalezy
przestrzega¢ aby starty i ladowania odbywaty si¢ pod wiatr.
W kazdej fazie lotu trzeba uwzgledni¢ mozliwo$¢ wysta-
pienia awarii napedu. Wiaze si¢ to ze stosowaniem odpo-
wiednich procedur wykonywania lotu uwzgledniajac wy-
magania przepisoOw bezpieczenstwa [7].
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Rys. 10. Typowa akcja ratownicza — ewakuacja dach — lqdowisko

(6]

W wigkszosci wielkich aglomeracji miejskich, odbywaja
si¢ akcje patrolowe policji i loty $migtowcoéw mediow, pole-
gajace na monitorowaniu zycia miasta. Loty te wykonywane
sa w roznych warunkach atmosferycznych i porach doby.
Zadania tego typu polegaja gtownie na wykonywaniu lotow
ciaglych w poblizu zabudowan. Takie dzialania wymagaja
szczegoblnie dobrego wyszkolenia zatogi i wiedzy o systemie
miasto-$Smigtowiec.

Rys. 11. Patrolowe loty smiglowcow policyjnych (foto. M. Ru-
siecki)

4. ZAGROZENIA TURBULENCJA WYWOLANA
OPLYWEM BUDYNKOW POJEDYNCZYCH

Pojedynczy budynek optywany wiatrem generuje trzy
strefy optywu, ktére moga by¢ wazne podczas prowadzenia
akcji z uzyciem $migtowcow w bezposredniej ich bliskosci:
pierwsza to obszar zwigkszonej predkosci optywu nad po-
wierzchnia dachu [5], co chociaz nie jest znacznym utrud-
nieniem, ale trzeba to zjawisko uwzgledni¢ przy przeprowa-
dzaniu manewru blisko szczytu budynku, druga to pojawianie
si¢ wirow Karmana po zawietrznej w srodkowej czesci bu-
dynku [2, 5, 8, 12]. Silne pulsacje optywu oddzialywujace na
$migtowiec, ktory prowadzilby tam operacje w zawisie mo-
g4 znacznie utrudni¢ a nawet uniemozliwi¢ wykonanie za-
dania. Trzecia strefa oplywu jest prad wznoszacy po za-
wietrznej rowny w przyblizeniu 30+50% predkosci nieza-
burzonego naptywu (rys. 12), co stanowi istotne zagrozenie
dla $miglowcéw wykonujacych tam zawis, ze wzgledu na
przyblizanie si¢ do granicy pojawiania si¢ pierScienia wi-
rowego.

x=80 mm, y=360 mm b)

R ) uJ' |
1 ATiemE

Rys. 12. Badania w tunelu pojedynczego budynku, a — uklad po-
miarowy w tunelu aerodynamicznym (V — predkosé naptywu, U —
predkosé wznoszenia za budynkiem), b — wynik pomiaru sondg
predkosci pionowej po zawietrznej U dla naptywu V = 20 m/s.
Widoczne sq rowniez, pulsacje predkosci [5]

5. OPLYW ZESPOLU BUDYNKOW

Turbulencje wywotane optywem zespotu budynkéw do-
datkowo sa wywotywane ich wzajemna interferencja, po-
tegujaca przeptyw migdzy budynkami, niekiedy dwukrotnie.
Tego typu zjawisko naklada si¢ na charakterystyczne ele-
menty omoéwionych wyzej optywow dla pojedynczego bu-
dynku. Potwierdzaja to wykonywane badania tunelowe, jak i
obliczenia z wykorzystaniem oprogramowania FLUENTTM,

Rys. 13. Badania w tunelu aerodynamicznym zespotu budynkow
wysokosciowej zabudowy centrum Warszawy [5]

Rys. 14. Obliczenia programem FLUENTT™ zaburzen pola pred-
kosci wokol wybranego zespolu budynkow wysokosciowej zabu-
dowy centrum Warszawy [12]
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6. INTERFERENCJA SMIGLOWIEC-BUDYNEK

Smiglowiec, znajdujac sie blisko budynku, moze w pew-
nych przypadkach wywota¢ bardzo niekorzystne zjawiska
wynikajace ze wzajemnego oddzialywania strumieni gene-
rowanych wirnikami na obiekty, zwlaszcza o szczegolnych
ksztattach. Do charakterystycznych przypadkow, w ktorych
powinno si¢ ostrzegac pilota przed nietypowymi zachowa-
niami si¢ uktadu Smiglowiec-obiekt naleza: starty, ladowa-
nia i operacje w zawisie nad obiektami w ksztatcie ,,studni”,
prace w zawisie po zawietrznej za niskim budynkiem lub
nadbudowka albo nad skosnym dachem, zawis blisko $ciany
budynku czy zawis niski nad krawe¢dzia dachu, zwlaszcza po
stronie zawietrznej.

Zawis nad ,,studnia”

Akcje nad nietypowymi obiektami w ksztalcie ,,studni”
wymagaja szczegolnej uwagi, gdyz w miar¢ znizania si¢
w kierunku dziedzinca nalezy spodziewaé si¢, w wyniku
tworzenia si¢ zawirowan typu ,,eye owl”, wzrostu mocy nie-
zbgdnej a przy nie centrycznym potozeniu $miglowca
wzgledem $cian budynku, pojawiania si¢ dodatkowo sit
dziatajacych na kadtub w kierunku tych $cian.

Obliczenia oprogramowaniem FLUENTTM i badania
eksperymentalne przeprowadzone na specjalnym stano-
wisku potwierdzaja te obawy.

Jako przyktadowsq ilustracj¢ podano na rysunku 15 obraz
linii pradu wywotanych podczas symulowanego ladowania
$miglowca Sokél na dziedzincu Zamku Krélewskiego
w Warszawie. Widoczne sa charakterystyczne zaburzenia
optywu w wyniku interferencji wirnik — obiekt [1, 8].

Rys. 15. Obliczenia oprogramowaniem FLUENT linii prqdu wy-
wolanych dla symulowanego lqdowania Smiglowca Sokot na
dziedzincu Zamku Krolewskiego w Warszawie [1, 8]

W badaniach do$wiadczalnych na stanowisku model
$migtowca — studnia o cylindrycznym ksztalcie (rys. 16),
gdzie model $miglowca zamocowano na wadze acrodyna-
micznej oceniono parametry uktadu (obciazenia, optyw)
zwiazane ze zjawiskiem interferencji. Migdzy innymi jej
oddzialywanie na obciazenia wypadkowe zamieszczono na
rysunku 17 w postaci biegunowej wirnika. Wida¢ istotny
wplyw studni na pobér mocy przez wirnik modelu $mi-
glowca. Przeprowadzone obliczenia dla skali rzeczywistej
uktadu (rys. 18 i [11]) potwierdzaja charakter zjawiska
przebadany empirycznie na modelu.

Rys. 16. Pomiar na stoisku interferencji model Smiglowca — studnia
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Rys. 17. Wplyw bliskosci ,,studni” na biegunowq wirnika - wiel-
kos¢ ciqgu wirnika w funkcji momentu obrotowego na wale [11]

Rys. 18. Analiza obliczeniowa oprogramowaniem FLUENT za-
wisu nad studniq Smiglowca rzeczywistego dla proporcji wymia-
rowych smiglowiec — studnia o ksztattach regularnych jak w ba-
daniach stoiskowych [1, 3, 8]

Zawis blisko $ciany

Oplyw w poblizu $ciany (bez wiatru i z wiatrem), w po-
réwnaniu do zawisu w oddaleniu od $ciany, wywoluje nie-
wielki efekt ,,przysysania” w kierunku $ciany i dodatkowo
wplywa na prace Smigta ogonowego, w zaleznos$ci od pozy-
cji $migtowca wzgledem $ciany. Nalezy mie¢ to na uwadze
zwlaszcza przy dhugotrwatym zawisie i1 kontrolowac zapas
odlegtosci krawedzi wirnika od $ciany.
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Rys. 19. Obraz linii prqdu w zawisie Smigltowca blisko sciany [1]

Zawis po zawietrznej: zbocze, dach, hangar

Szczegolnie niebezpieczne zjawisko interferencji $mi-
glowiec — obiekt moze pojawi¢ si¢ podczas wykonywania
niskiego zawisu po zawietrznej nad skosnym zboczem, nad
sko$nym dachem czy tez za niskim budynkiem lub nad-
budowka budynku o ksztatcie prostopadtoscianu ale na wy-
sokos$ci kadtuba nad ptaska powierzchnia rowna promie-
niowi do $rednicy wirnika. Zjawisko takie moze sig potggo-
wac jesli wirnik jest na poziomie szczytu zbocza lub dachu.
Wtedy strumien wywotany wirnikiem od strony nawietrznej
$migtowca jest wypychany do gory i po minigciu krawedzi
zbocza lub dachu jest zdmuchiwany wiatrem nad $migto-
wiec. Szczegolny przypadek wystepuje wowczas jesli stru-
mien ten bylby zassany przez zawietrzna strong dysku
wirnika. Moze to spowodowac znaczne trudnosci w utrzy-
maniu poziomego potozenia $§migltowca.

Modelowanie takiego optywu zasygnalizowano na rysun-
kach 20+25. Obliczenia wykonane dla modelu 2D ilustruja
mozliwos$¢ zaistnienia takiego zjawiska. Badania ekspery-
mentalne nie zostaty jeszcze przeprowadzone ale hipoteza
wydaje si¢ prawdopodobna. Wprowadzenie modelu ste-
rowania w celu utrzymania warunkéw rownowagi powinno
poglebi¢ problem i wzmocni¢ formowanie sig ,.kulistego
wiru indukowanego”.

Rys. 20. Parametry geometryczne rzeczywistej konstrukcji dachu
budynku [6]

Rys. 21. Modelowanie oplywu uktadu Smigltowiec dac skosny dla
roznych predkosci wiatru [1]

Rys. 22. Zawis po zawietrznej na sredniej wysokosci za hangarem
(nadbudowka) w proporcjach wymiarowych ulatwiajqcych poja-
wienie si¢ szczegolnego obrazu interferencji utrudniajgcej ste-
rowanie smiglowcem [1]

7. PODMUCHY TERMICZNE - KONWEKCJA

Powaznym zagrozeniem dla akcji prowadzonych w mia-
stach sa prady konwekcyjne wynikajace z roznicy tempe-
ratur terenu i obiektoéw wzgledem temperatury otaczajacego
powietrza wywotanych przez pozar, generatory strumieni
ciepta (wyloty klimatyzatorow, uktady kominowe o duzych
wydatkach), operacje stonca (kontrastowe nagrzania $cian
i /lub dachow albo terenu np. place asfaltowane w poblizu
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trawnikoéw). Wykonywanie zawisu w pradzie wstgpujacym
stwarza zagrozenie wynikajace z mozliwosci znalezienia si¢
Smiglowca w obszarze pier$cienia wirowego bez jakiej-
kolwiek informacji ostrzegajacej. W technice $Smigtowcowej
nie ma jeszcze realnej mozliwo$ci oceny predkosci piono-
wych oplywu $§migtowca. Wskazania wariometru informuja
o ruchu pionowym $migltowca wzgledem ziemi a duzy ob-
szar zaburzen wokot $migtowca wywotany wirnikiem nos-
nym o duzej $rednicy praktycznie uniemozliwia oceny z wy-
korzystaniem sond. Nawet niewielki prad wznoszacy w przy-
padku manewru znizania moze by¢ niebezpieczny. Na ry-
sunku 23 pokazano obszary wystgpowania pierscienia wiro-
wego a na rysunku 24 obraz tworzenia si¢ pier§cienia
w opadaniu pionowym.

Vivy

WiV,

Rys. 23. Granice obszaru pierscienia wirowego na wirniku nos-
nym, gdzie: pozioma predkosé lotu V/vm’ pionowa predkosé lotu
w/vig o Predkosc¢ odniesienia jest predkosciq indukowang w za-

wisie v;,

:

Rys. 24. Linie prqdu w obszarze tworzenia sie pierscienia wi-
rowego w opadaniu pionowym [1]

Na rysunku 25 i 26 pokazano dwa przypadki konwekcji —
mogacej stanowi¢ zagrozenie dla wykonywania prac $mi-
glowca w zawisie: ,,komin” termiki wypracowanej i prad
wznoszenia wywotany nagrzaniem elementu budynku [2, 12].

Roéznice temperatury, wynikajace z kontrastu podtoza,
moga wywolywaé powstawanie pradow wstepujacych (zna-
nych w szybownictwie pod nazwa kominoéw termicznych).
Modelowaniu poddano przypadek nagrzania do kilkudzie-
sigciu stopni pola o promieniu 100 m (rys. 25b). Pojawit sig
woweczas prad wstepujacy o predkosei kilku m/s (rys. 25a).
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Rys. 25. Prqd wstepujqcy wywolany kontrastem termicznym te-
renu, a — rozktady predkosci wznoszenia, b — pole predkosci
w ,,kominie” termicznym

Warto zwroéci¢ uwagg na charakterystyczny ksztatt zabu-
rzenia przypominajacy wznoszacy si¢ obszar powietrza
o ksztalcie wirujacego torusa [12].

Drugim przypadkiem jest ocena modelowa pradu wzno-
szacego wywotanego kontrastowym nagrzaniem si¢ jednej
ze §cian wiezowca. Wywotany prad wstepujacy o predkosci
kilku m/s (rys. 26) rowniez moze istotnie przyblizy¢ granice
pier$cienia wirowego dla $migltowca operujacego w zawisie
nad dachem.
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Rys. 26. Prqd wstepujqcy wywolany kontrastem termicznym scian
budynku, a — rozktady predkosci wznoszenia, b — pole predkosci
wznoszenia nad dachem [2].

8. PROBLEMY AWARII NAPEDU W LOTACH
SMIGLOWCOW W MIASTACH

Problemy spowodowane awaria napedu w terenie zabu-
dowanym sa podobne do znanych jako klasyczne przypadki
w uzytkowaniu $migtowcow. Nadal obowiazuja granice
stref HV (rys. 27). Réznice dotycza przede wszystkim trud-
nos$ci wykonywania startéw i ladowan z ograniczonych
zabudowa niewielkich rozmiaréw powierzchni ladowisk
naziemnych lub wyniesionych.
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Rys. 27. Strefy H-V dla smiglowca wielosilnikowego.1 - obszar
bezpiecznego odlotu po awarii jednego silnika (OEI), 2 - strefa
bezpiecznego lgdowania, 3 - strefa twardego lqdowania, 4 - strefa
lgdowania 7 rozbiciem, MRL - linia minimalnego ryzyka odno-
szqca sie do doboru parametrow H iV podczas wykonywania nor-
malnych startow i lgdowan

W terenie zurbanizowanym obowiazuja specjalne proce-
dury startow i ladowan pozwalajace wrécic¢ na ladowisko po
awarii napgdu ponizej krytycznych punktow decyzji, a i wy-
sokosci tego punktu musza uwzgledniac zapasy wysokosci
od przeszkoéd na trasie odlotu w warunkach OEI. Trzeba
rowniez si¢ liczy¢ z konieczno$cia ominigcia ewentualnych
przeszkod np. w postaci wysokich budynkow, na torze lotu
po awarii napedu. Typowe schematy startow i ladowan przed-
stawiono na rysunku 28. W zalezno$ci od parametrow geo-
metrycznych zabudowy i parametrow $miglowca (klasa I,
kategoria A dla r6znych nadmiaréw mocy, obecnos¢ wyz-
szych i bardziej zroznicowanych przeszkdd) wartosci para-
metrow charakterystycznych punktow toréw moga by¢ inne,
natomiast ideowy schemat wykonywania manewru bezpie-
czenstwa pozostaje taki sam, jak na rysunku 28.

Rys. 28. Typowe schematy startow i lgdowan na zabudowanym
lgdowisku. a — tory lgdowan, b — tory startow (pokazano kontrol-
nie moZliwos¢ obserwacji punktu przyziemienia) [7].

9. UZYTKOWANIE WYNIESIONYCH
LADOWISK PRZYSZPITALNYCH

Istotnym problemem uzytkowania §miglowcow w mia-
stach jest zapewnienie mozliwos$ci startow i ladowan $mi-
glowcow sanitarnych jak najblizej szpitali. Charakterystycz-
na cecha takiego uzytkowania w wielkich aglomeracjach sa
czeste loty Smiglowcow zardwno w dzien jak i w nocy. W przy-
padku, kiedy nie udaje si¢ zbudowac ladowiska naziemnego,
wykonuje si¢ ladowiska wyniesione m.in. na dachach szpi-
tali. W tym przypadku, wazne jest rozwiazanie interferencji
$migtowiec-budynek-szpital z punktu widzenia oddzia-
lywania strumienia zawirnikowego zaré6wno ze wzgledu na
dziatanie dynamiczne podmuchu, jak i na rozprzestrzenianie
si¢ spalin silnikéw wraz z tym podmuchem. Wstegpne anali-
zy moga by¢ przeprowadzone z wykorzystaniem oprogra-
mowania FLUENTT™ uymozliwiajac ocene zaburzen optywu
na ptaszczyznach $cian budynkow (rys. 29)

Rys. 29. Zaburzenia wywolane przez sSmiglowiec w priypadku uzyt-
kowania na dachowym lgdowisku. a — przyziemienie na plat-
formie lqdowiska, b — podejscie do lqdowania na platformie —
obraz zaburzen oplywu scian budynku [1]

10. PROBLEMY UZYTKOWANIA SMIGLOWCOW
W AGLOMERACJACH MIEJSKICH
O WYSOKIEJ ZABUDOWIE WYMAGAJACE
ROZWIAZANIA

Jako problemy wymagajace rozwiazania nalezy wymienic:

* udoskonalanie sprzgtu Smiglowcowego i przystosowanie
go do specyfiki operacji w miastach. Powinny to by¢ $mi-
glowce przede wszystkim klasy pierwszej osiagowe;j,
o niskim poziomie generowanego hatasu, szczegélnie
przystosowane do akcji specjalnych umozliwiajace tatwy
zatadunek i wytadunek osob,
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* $miglowce powinny by¢ wyposazone w specjalne uktady
m.in. uktady pomocnicze ostrzegawcze i doradcze umo-
zliwiajace ostrzeganie przed bliskoscia granic stref HV
i pierScienia wirowego, ostrzeganie przed bliskoscia
przeszkod (budynkow), pozwalajace na skanowanie oto-
czenia i wspdlpracg z trojwymiarowa mapa otoczenia uta-
twiajaca m.in. nawigacjg, oprzyrzadowanie do pomiaru
matych predkosci optywu powietrza, zarbwno odno$nie
do matych predkosci poziomych, jak i pionowych pred-
kosci pradu [4, 9, 10] wznoszacego oraz obserwacje przy
pomocy kamer martwych pol otoczenia $migtowca. Po-
nadto Smiglowce nalezy wyposazyé w systemy antyko-
lizyjne, uktady przezierne, rejestratory parametrow lotu
i komputery poktadowe utatwiajace pilotowi zarzadzanie
lotem a dla centréw decyzyjnych zarzadzanie flota Smi-
glowcow uzytkowanych w miastach,

* nalezy stworzy¢ wspolny system szkolenia zaldog uzyt-
kujacych $miglowce w miastach uwzgledniajac specyfike
prowadzonych tam lotow [6],

* nalezy potozy¢ nacisk na poglebienie wiedzy z punktu
widzenia ,,acrodynamiki miasta” i stworzy¢ bank infor-
macji o turbulencji w miastach, szczegdlnie dla kry-
tycznych punktéw zabudowy, mogacych w pewnych wa-
runkach oplywu stwarzaé zagrozenie dla uzytkownikow
Smigtowcow,

* nalezy takze, przy projektowaniu budynkow, uwzglednié
wymagania lotnictwa Smiglowcowego,

» warto rozwazy¢, dla zadan specjalnych, celowos$¢ sto-
sowania w miastach wiroptatow bezzalogowych, przy-
datnych dla bezpiecznego dostarczania informacji o zagro-
zeniach (pozary, skazenia, obserwacja innych zagrozen).

Prace wykonano w ramach projektu badawczo-
-rozwojowego MNiSW nr R 00 033 02.
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K. Szumanski

HELICOPTERS FLIGHTS OVER
THE URBANIZED GROUNDS (METROPOLITAN
AREAS WITH HIGH-RISE BUILDINGS)

Summary

This article presents problems associated with the per-
formance of helicopter flights, particularly in cities with
high-rise buildings. The problems relating to performing the
flights in the immediate vicinity of buildings including di-
sordering buildings overflow caused by wind and/or heli-
copter — building aerodynamic interference and also take-
off's and landings on the urbanized grounds with taking into
account the possibility of powerplant failure.

K. Olymanbscku

[TOJIETBI BEPTOJIETOB HA TEPPUTOPHEN
T'OPOJIOB (TOPOJIIIKME ATJIOMEPAITMN
C BBICOKOI1 3BACTPOMKOI)

Pesrome

B craree mpencraBieHsl NpoOIeMbl CBSI3aHHBIE C BbI-
TIOJTHEHHEM IT10JIETOB BEPTOJIETA B TOPOIaX, 0COOCHHO C BhI-
cokoii 3actpoiikoil. [IpeacraBineno nmpobieMbl KOTOPBIE Ka-
CaroTCs BHITIOJIHEHUSI IT0JIETOB B HEMOCPEACTBEHHOM OJIN3N
3aJJaHni, YYNTHIBAsI HEPETYISIPHOE O0TEKaHUE 3/1aHUH BbI-
3BaHHOE BETPOM W/WJIM a’dpPOJANHAMUYECKOW MHTep(epeH-
LMel BEPTOJIeT-31aHue, a TAK)KE CTApTOB U I1OCAJIOK Ha 3a-
CTPOCHHOH TEPPUTOPHM C YYETOM BO3MOXKHOM aBapuu
JIBUTATEIIs.
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