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Streszczenie

Sukcesywnie zwiekszajqca sie grupa uzytkownikéw smigtowca W-3A oraz gwattowny wzrost
wykorzystania smigtowcéw w aglomeracjach miejskich jak i w obszarach o ograniczonej
przestrzeni do startow i lgdowan wymaga od producentéw smigtowcoéw wypracowania nowych
technik z zapewnieniem petnego bezpieczeristwa lotu.

Potwierdzenie mozliwosci wykonania nowych technik startow i lgdowan w ograniczonej
przestrzeni na Smigtowcu W-3A przeprowadzono podczas préb w locie, ktére wykonat Wydziat
Préb w Locie PZL Swidnik w ramach projektu badawczego prowadzonego przez Instytut
Lotnictwa.

Podczas préb nalezato:

e Ocenic¢ wielkosS¢ strefy wystepowania pierscienia wirowego oraz mozliwosci pilotazowe smi-
gtowca w tym stanie.

e Zminimalizowa¢ strefy H-V.

e Okresli¢ mozliwosci wznoszenia w locie jednosilnikowym.

e Okresli¢ minimalngq przestrzen do startow i lgdowan w zaleznosci od ciezaru smigtowca jak

i wysokosci otaczajqcych przeszkdd.

Niniejszy referat przedstawia sposéb w jaki przeprowadzono préby w locie od momentu przy-
gotowania sSmigtowca do préb, poprzez ich realizacje, a koriczqc na wypracowaniu procedur
startéw i lgdowan do Instrukcji Uzytkowania w Locie i ich weryfikacji przez przedstawicieli
EASA.

1. PRZYGOTOWANIE SMIGLOWCA

Przed przystapieniem do wykonywania préb $migtowiec W-3A zostat wyposazony
w wybrany zgodnie z Programem Préb zestaw czujnikéw pomiarowych umozliwiajgcych razem
z aparaturg pomiarowa ACRA KAM-500 rejestracje kluczowych dla préby parametréw lotu.
Zabudowano réwniez system GPS o czestotliwosci prébkowania 5 Hz wraz z antena do
doktadnej rejestracji trajektorii lotu oraz potozenia $migtowca wzgledem ziemi. Do okreslenia
zerowej predkosci wzgledem otaczajacego powietrza, Smigtowiec wyposazono w specjalny
wskaznik przed przednia szybg $migtowca.
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Rys. 2. Specjalny wskaznik zamontowany przed przednia szyba stuzacy do utrzymywania
predkosci bliskiej zeru wzgledem otaczajacego powietrza

2. BADANIE PIERSCIENIA WIROWEGO

Nowe techniki startéw i ladowan w duzej mierze opieraty sie na lotach z matg predkoscia
i z opadaniem zblizonym do pionowego, a wiec w warunkach sprzyjajacych powstaniu
pierscienia wirowego. Istotne wiec byto poznanie strefy wystepowania pierscienia wirowego
oraz mozliwosci pilotazowe Smigtowca Sokoét w tym stanie.

Préby badania zjawiska pierscienia wirowego przeprowadzane byly na bezpiecznej
wysokos$ci H = 1000 m z ciezarem $migtowca G = 5800 kg z predkoscia 30, 20 kts oraz w zawi-
sie dla coraz to wiekszych predkosci opadania. Na podstawie przeprowadzonych proéb stwier-
dzono, ze w zakresie predkos$ci 15+20 kts i opadaniu w = -6 m/s wystepuja jedynie
podwyzszone poziomy drgan na $migtowcu bez pogorszenia sterownos$ci, natomiast dla
predkosci bliskich zeru (+10 do -5 km/h) i opadaniu juz od w = -4 m/s obserwowano zjawisko
pierscienia wirowego lecz tatwo z niego wychodzono poprzez rozpedzenie Smigtowca.
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3. MINIMALIZACJA STREF H-V

Kolejnym punktem niezbednym do wypracowania nowych technik byta minimalizacja strefy
H-V po awarii jednego z silnikéw. Prébe przeprowadzono dla r6znych ciezaréw $migtowca dla
wybranych punktéw z dotychczasowej strefy H-V tacznie z zawisem. Na podstawie wynikdw
z préb stwierdzono, ze mozliwe jest wykonanie bezpiecznego ladowania po awarii silnika
z dowolnej wysokosci zawisu dla $migtowca o ciezarze G = 5800 kg, nawet po uwzglednieniu
1 sek op6znienia reakcji pilota.
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Rys. 3. Zalezno$¢ mocy niezbednej od predkosci opadania dla zawisu i matych predkosci
4. OSIAGI W LOCIE JEDNOSILNIKOWYM

Przeprowadzono réwniez probe okreslenia biegunowej predkosci w locie jednosilnikowym,
dzieki ktorej stwierdzono, ze predkos¢ lotu przy ktorej Smigtowiec osigga dodatnie wznosze-
nie (+0,5 m/s) wynosi ok. Vs = 20 kts. Natomiast dla predkosci najlepszego wznoszenia
Vs = 60 kts predkos$¢ wznoszenia w locie jednosilnikowym z moca nadzwyczajng i ciezarem
G =5800 kg wynosi w=4,5m/s.

Ze wzgledu na ograniczenia predkosciomierza w zakresie bardzo matych predkosci, jako
bezpieczna predkos¢ podczas startu (Vigss) przyjeto Vipss = 30 kts, dla ktérej wznoszenie
w warunkach przeprowadzanej préby wynosito w = 2,5 m/s.

5. OKRESLENIE MINIMALNE] PRZESTRZENI DO STARTOW I LADOWAN

Celem do ktérego dazono podczas powyzszych préb byto stworzenie takiej techniki startow
iladowan, ktéra pozwoli zminimalizowac niezbedna przestrzen do startu wykorzystujac petne
mozliwosci $migtowca W-3A Sokét. Badania nalezato przeprowadzi¢ tak, aby wypracowane
techniki startow i ladowan zapewniaty bezpieczenstwo lotu w kazdym punkcie trajektorii lotu
i byly jednoczes$nie zgodne wymaganiami przepiséw lotniczych.

Pierwszym etapem prob byto sprawdzenie mozliwo$ci wykonania startu przerwanego i kon-
tynuowanego na bezpiecznej wysokoéci (H = 1000 m). Profil startu wygladat tak, ze z ustalonego
zawisu (na podstawie wskaznika zamocowanego przed szyba pilota) pilot rozpoczynat
wznoszenie z delikatnym przemieszczeniem do tytu. W ustalonym locie wznoszacym II pilot
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wywotywatl awarie silnika przemieszczajac dZwignie DRP w potozenie ,MGZ". Pilot po
zauwazeniu awarii starat sie utrzymywac obroty wirnika NR = 95 % i jednocze$nie rozpoczynat
rozpedzanie. Podczas tych préb wstepnie oszacowano straty wysokos$ci po awarii silnika. Strata
wysokosci w duzej mierze zaleza od stanu w jakim wystapi awaria, jezeli awaria wystepuje
w locie do tytu to strata wysoko$ci jest niemal dwukrotnie wieksza niz podczas rozpedzania
$migtowca. Wiaze sie to z czasem potrzebnym na zmiane kata pochylenia $migtowca do lotu do
przodu.

Kolejnym etapem préb juz przy ziemi byto sprawdzenie procedur awaryjnych podczas startu.
Awarie symulowano na wstepnej trajektorii startu normalnego podczas wznoszenia pio-
nowego oraz podczas wznoszenia z przemieszczeniem do tytu a takze podczas rozpedzania tuz
za punktem TDP.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono przyktadowe trajektorie lotu po awarii silnika podczas
startu przerwanego (pilot po zauwazeniu awarii lgduje na ladowisku z ktérego rozpoczynat
start) oraz startu kontynuowanego (pilot kontynuuje start wykorzystujac moc 2,5 OEI).
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Rys. 4. Trajektoria startu przerwanego po awarii silnika na wysokosci punktu TDP
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Rys. 5. Trajektoria startu kontynuowanego po awarii silnika tuz za punktem TDP

Po wykonaniu wielu startéw z imitacja awarii silnika z r6znymi ciezarami $migtowca, a takze
przy zatozeniu, ze ladowisko otoczone jest przeszkodami do 15 m, wypracowano technike
startu pionowego wg ponizszej procedury:

1) zawis 1-2 m;
2) pionowe wznoszenie do h = 15 m ze wznoszeniem 1-2 m/s;
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3) ,kolanko”, czyli rozpoczecie cofania ze wznoszeniem az do TDP;
4) po osiggnieciu TDP rozpedzanie Smigtowca do V)45 = 70 kts z uzyciem mocy startowej

i pochyleniem kadtuba 10¢;

5) ustalone wznoszenie na mocy maksymalnej ciggtej z predkoscia Vy, = 70 kts.

Analizujac zapisy z préb okreslono rowniez minimalne wymiary ladowisk potrzebne do
wykonania takich operacji.

Ostatnim etapem byto wypracowanie techniki podczas ladowania. Analogicznie jak dla
startéw na przewidywanej trajektorii ladowania normalnego, inicjowano awarie jednego z sil-
nikéw przed jak i za punktem LDP. Jezeli awaria wystgpita przed punktem LDP pilot przerywat
ladowanie i rozpoczynat wnoszenie z uzyciem mocy 2,5 OEI (ladowanie przerwane). Jezeli
awaria wystapita za LDP pilot kontynuowat lgdowanie jednosilnikowe (ladowanie kontynu-
owane).
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Rys.7. Trajektoria ladowania kontynuowanego, awaria na 15 m, lagdowisko
otoczone przeszkodami 15 m

Na podstawie zrealizowanych lagdowan przerwanych i kontynuowanych wypracowano
technike pilotazu podczas ladowania normalnego wg ponizszej procedury:
1) ustalone opadanie z predkoscia V45 = 30 kts i predkosScia opadania 2-3 m/s;
2) od wysokosci 50-40 m nalezy rozpocza¢ hamowanie tak aby nad poczatkiem lgdowiska na
wysokosci h = 15 m mie¢ predko$¢ ok. 15 kts (wzgledem ziemi);
3) przejs$c¢ do stromego opadania az do przyziemienia.
Powstate techniki startu i lgdowania zostaly zweryfikowane w locie i zaakceptowane przez
przedstawicieli EASA, potwierdzajgc zgodnos¢ z przepisami lotniczymi FAR29 i CS29.
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ERWIN CHOLOZYNSKI

IMPLEMENTATION OF FLIGHT TESTS IN ORDER TO DEVELOP
NEW FLIGHT TECHNIQUES FOR TAKEOFFS AND LANDINGS
IN A LIMITED SPACE FOR HELICOPTER W-3A SOKOL

Abstract

Gradually increasing group of users the W-3A helicopter and a rapid increase in the use of helicopters
in urban areas with limited space for takeoffs and landings requires from helicopter manufacturers
to develop new piloting techniques which ensure the complete safety of flight.

Confirmation of the feasibility of new techniques for takeoffs and landings in the limited space
on the helicopter W-3A was carried out during the flight tests which are made by PZL Flight Test
Division in the framework of a research project conducted by the Institute of Aviation.

During the trial carried out:

e Assess the size range of a vortex ring and the maneuverability of a helicopter in this state.

e Minimize the danger area of H-V.

e Determine the possibility OEI flight.

e Determine the minimum space for takeoffs and landings, depending on the weight of the helicopter
and height of surrounding obstacles.

This presentation shows how flight tests were conducted since the preparation of a helicopter
to trials, through their implementation, and ending on the development of procedures for takeoffs
and landings to the Flight Manual and their verification by representatives of the EASA.



