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Streszczenie

Latem 2010 roku na terenie Arizony (USA) przeprowadzono préby smigtowca SW-4 w celu
rozszerzenia ograniczen eksploatacyjnych w zakresie wysokich temperatur otaczajqgcego powie-
trza (do +45+50°C) oraz wysokosci lgdowisk (powyzej 1000 m).

Préby powyzsze przeprowadzono najpierw w Lake Havasu na wysokosci bliskiej poziomowi
morza i przy temperaturach powietrza dochodzqcych do +47°C. Przedmiotem préb byty tutaj
gtéwnie naped, instalacje i wyposazenie Smigtowca oraz obciqzenia i drgania wybranych ele-
mentéw konstrukcji. Ponadto sprawdzono procedury normalne i awaryjne po imitacji awarii sil-
nika Instrukcji Uzytkowania w Locie.

Nastepny etap prob przeprowadzony zostat na wysokogdrskich lotniskach w Prescott (1540 m)
i Flagstaff (2140 m), gdzie przy udziale przedstawicieli EASA ocenie podlegaty procedury nor-
malne i awaryjne po imitacji awarii silnika zamieszczone w Instrukcji Uzytkowania w Locie.

Przebieg i wyniki powyZszych préb sq gtéwnym tematem niniejszego referatu.

1. WSTEP

Latem 2010 roku na terenie Arizony (USA) przeprowadzono préby $migtowca SW-4 w celu
rozszerzenia ograniczen eksploatacyjnych w zakresie wysokich temperatur otaczajacego po-
wietrza (do +45+50°C) oraz wysokosci ladowisk (powyzej 1000 m).

Préby powyzsze przeprowadzono najpierw w Lake Havasu na wysoko$ci bliskiej poziomowi
morza i przy temperaturach powietrza dochodzacych do +47°C. Przedmiotem préb byty tutaj
gtoéwnie naped, instalacje i wyposazenie $migtowca oraz obcigzenia i drgania wybranych ele-
mentéw konstrukeji. Ponadto sprawdzono procedury normalne i awaryjne po imitacji awarii sil-
nika zamieszczone w Instrukcji Uzytkowania w Locie.

Nastepny etap préb przeprowadzony zostat na wysokogérskich lotniskach w Prescott
(1540 m) i Flagstaff (2140 m), gdzie przy udziale przedstawicieli EASA ocenie podlegaty pro-
cedury normalne i awaryjne po imitacji awarii silnika zamieszczone w Instrukcji Uzytkowania
w Locie.

Niniejszy referat skupia sie nad cze$cig préb przeprowadzonych razem z przedstawicielami
EASA, a w szczegblnosci nad procedurami normalnymi i awaryjnymi oraz weryfikacja stref H-V.
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Obiektem proby byt $migtowiec PZL SW-4 nr fabryczny 60.04.01 (patrz rysunek 1).

Rys. 1. Smigtowiec SW-4 (nr fabr. 60.04.01) podczas rozruchu silnika we Flagstaff (2140 m)

Dla oceny procedur IUL dla startéw i ladowan normalnych oraz sprawdzenia wykreséw WAT
i wykresu predkosci wznoszenia z uzyciem mocy maksymalnej ciagtej zamieszczonych w IUL
zrealizowano loty pomiarowe na nastepujacych ladowiskach:

¢ Lake Havasu - H,=250m, ty=40+45°C, H,=4500ft
e Prescott -H,=1540m, ¢y=20+28°C, Hp =7000 ft;
¢ Flagstaff -H,=2140m, ty=24+28°C, Hp =9000 ft.
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2. STARTY NORMALNE
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Rys. 2. Trajektorie Startéw Normalnych naniesione na granice stref H-V (Lake Havasu)
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3. LADOWANIA AUTOROTACY]JNE

Dla oceny mozliwosci bezpiecznego lgdowania autorotacyjnego w warunkach wysokich tem-
peratur i wysokogorskich lgdowisk wykonano serie ladowan zgodnie z procedurg zamieszczong
w IUL na dwéch ladowiskach: Lake Havasu (H = 250 m, t;; = 35+45°C) i Prescott (H = 1540 m,
ty =20+25°C).

4. WERYFIKACJA STREF H-V ORAZ STARTY PRZERWANE

Weryfikacja niebezpiecznych stref H-V dokonano w nastepujacych etapach proéb:
Dolna granica strefy H-V dla matych predkosci

Dolng granice strefy H-V okresla maksymalna wysoko$¢ zawisu i lotu z matymi predkos$ciami
(do ok. 115 km/h), dla ktérej mozliwe jest bezpieczne lgdowanie po awarii silnika. Dla weryfi-
kacji dolnej granicy strefy H-V zrealizowano nastepujace stany lotu:

zawis

e rozpoczynajac od zawisu na wysokosci h = 0,5 m wykonano serie wytaczen silnika
(przemieszczenie DRP w potozenie ,mgz”) zwiekszajgc wysokos¢ co ok. 0,5 m;

« ingerencja pilota w sterowanie (z normalnym czasem reakcji bez op6znienia) bedzie sie
zmieniata sie wraz ze zwiekszaniem wysoko$ci awarii (pedaty - utrzymywanie statego
kierunku, drazek - utrzymywanie horyzontalnego potozenia, dZwignia skoku ogél-
nego - zwiekszanie w takim tempie, aby w momencie przyziemienia predkos¢ pionowa
byta minimalna);

¢ po kazdym lgdowaniu kontroli podlegata wielko$¢ przecigzenia pionowego i w przy-
padku przekroczenia ograniczenia proba byta przerwana;

lot poziomy z matymi predkosciami

* podobnie jak dla zawisu wykonano serie wytgczen silnika (przemieszczenie DRP
w potozenie ,, mgz”) podczas lotu poziomego z predkosciag 20 kts (wg GPS) na h =2,5m
wg wskazan radiowysoko$ciomierza;

 ingerencja pilota w sterowanie z normalnym czasem reakcji bez opdznienia (pe-
daty - utrzymywanie statego kierunku, drazek - utrzymywanie horyzontalnego
potozenia, dzwignia skoku ogélnego - zwiekszanie w takim tempie, aby w momencie
przyziemienia predko$¢ pionowa byta minimalna);

¢ po kazdym ladowaniu kontroli podlegata wielko$¢ przecigzenia pionowego i w przy-
padku przekroczenia ograniczenia préba byla przerwana;

¢ analogiczng prébe przeprowadzono w locie poziomym kolejno z predkosciami V45 = 40
i 50 kts imitujgc awarie odpowiednio na wysoko$ciach h =4 i 8 m;

¢ dodatkowo podczas préb w Prescott na zyczenie EASA przeprowadzono imitacje awarii
silnika ,z kolanka” strefy H-V, tzn. w locie poziomym przy predkosci Vs = 65 kts/h i we
wznoszeniu przy tej samej predkosci. Podczas imitacji awarii silnika w locie poziomym
wymagane byto 1 sekundowe op6znienie reakcji pilota tak jak podczas préb imitacji
awarii silnika z gérnej granicy strefy H-V.

Gorna granica strefy H-V dla matych predkosci
Goérna granice strefy H-V okre$la minimalna wysoko$¢ zawisu i lotu z matymi predko$ciami

(do ok. 65 kts), dla ktérej mozliwe jest bezpieczne ladowanie po awarii silnika. Dla weryfikacji

tych wysokosci zrealizowano nastepujgce stany lotu:

¢ rozpoczynajac od lotu poziomego z predkoscig 50 kts i wysokos$ci nad ladowiskiem 500 ft
(180 ft powyzej wysokosci wynikajacej z gornej granicy stref H-V z IUL - patrz rysunek 5)
dokonano wytgczenia silnika (przemieszczenie DRP w potozenie ,mgz”), a nastepnie zgod-
nie z procedurg z IUL zrealizowac¢ lgdowanie autorotacyjne;

e po bezpiecznym lgdowaniu autorotacyjnych (bez nadmiernych przecigzen pionowych)
obnizano wysoko$¢ imitacji awarii silnika az do osiggniecia h = 320 ft;

e w kolejnych lotach dokonywano wytgczenia silnika (przemieszczenie DRP w potozenie
,mgz") podczas lotu poziomego kolejno z predkosciami Vs = 40, 30, 20 kts oraz w zawisie
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na wysokosciach nad ladowiskiem wyzszych o okoto 200 ft od gérnej granicy stref H-V (patrz
rysunek 5);

¢ po imitacji awarii silnika i po szybkim zmniejszeniu skoku ogélnego wirnika nosnego
(poczatkowo bez opdZnienia, a nastepnie z opdznieniem ok. 1 sekundowym) rozpedzano
$migtowiec do predkosci V45 = 65 kts, a nastepnie ladowano autorotacyjnie zgodnie
z procedurg z [UL;

e po kazdym bezpiecznym lgdowaniu autorotacyjnym (bez nadmiernych przecigzen pio-
nowych) obnizano wysokos$¢ imitacji awarii silnika az do osiggniecia gérnej granicy
strefy H-V.
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Rys. 3. Granice stref H-V i punkty, w ktérych imitowano awarie silnika (Prescott)
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Rys. 4. Granice stref H-V i punkty, w ktérych imitowano awarie silnika (Prescott)
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Zawis utrzymywano postugujac sie specjalnym wskaznikiem zabudowanym na nosie kadtuba
$migtowca (patrz rysunek 5) oraz systemem GPS z uwzglednieniem predko$ci wiatru.

’ b 4 in \ >
Rys. 5. Specjalny wskaznik predkos$ci zerowej podczas zawisu tuz przed wytgczeniem
silnika na wysokosci h = 216 m (Prescott)

5. PODSTAWOWE WNIOSKI PEYNACY ZE WSZYSTKICH PROB PRZEPROWADZONYCH
W ARIZONIE

Proby napedu i instalacji $migtowcowych

Po wstepnych prébach silnika podjeto decyzje o powiekszeniu okien chtodzacych w pokry-
wach silnikowych ze wzgledu na przekraczanie dopuszczalnych przez producenta temperatur
korpusu.

Proby obciazen w wybranych elementach konstrukcji $miglowca
Ograniczono predkosci Vy dla lotéw w wysokich temperaturach i matych wysoko$ciach ze
wzgledu na wzrost obcigzen topat wirnika no$nego oraz duze predkosci opadania.

Proby osiggowe oraz weryfikacja procedur normalnych i awaryjnch

Zwiekszono z 35°C do 46°C maksymalng temperature do staréw i ladowan. Jednoczesnie
zmniejszono ciezar $migtowca do startéw o okoto 100 kg w zakresie wysokich temperatur ze
wzgledu na pulsacje TOT podczas zawisu przedstartowego i nastepujacego po nim rozpedzania.

Strefy H-V pozostaty bez zmiany na skutek mniejszego ciezaru do startu w wysokich tem-
peraturach i na wysokich ladowiskach.

Zniesiono ograniczenie wysokosci 1000 m do startu i ladowania, gdyz zgodnie z wymaga-
niami FAR-27 pokazano procedury normalne i awaryjne na wysokosci gestosciowej 7000 ft.
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ZBIGNIEW KAzZuLO

ARIZONA 2010 - HELICOPTER SW-4 FLIGHT TESTS
IN EXTREME CLIMATIC CONDITIONS (HIGH TEMPERATURE
AND HIGH-ALTITUDE LANDING)

Abstract

Summer 2010 in Arizona (USA) the PZL Swidnik conducted a helicopter test SW-4 to extend
the operational limitations in high ambient air temperatures (up to 45 + 50°C) and a height
of landing (above 1000 m).

Tests were carried out first in Lake Havasu at a height close to the sea level and air temperatures
of up to 47°C. The tests subject were mainly drive, plant and helicopter equipment and loads
and vibrations of selected elements of the structure. Moreover normal take-off and landings
and emergency procedures after the imitation engine failure were tested.

The next stage of testing was carried out at high altitude airports in Prescott (1540 m)
and Flagstaff (2140 m), where with the participation of representatives of the EASA assessment
covered normal and emergency procedures after engine failure imitations included in the Flight Manual.

The course and results of these tests are the main topic of this presentation.



