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Mar ek DNbr owski

Abstract N
1. Author reconstructed the location of the aircraft 1.WsT NP

Egc%rdlng to racélo altlmetecrj grap?}s w tfr(e MAKand KBWL Pr zedmi otem niniejszego o0opr e
eports, and compared it with the known traces on t i =

partially cut trees in three distinctive points: over the birch @e J no Sci og-lnod 3 S tk ipnych da
over the tres before Gubenko street, and over the cut owé}fIA K1 KBWL LP z okumentac]) N
line. Also the principle of work of R¥W/radio altimeter of Tr-deg, a W szczeg-lnoSci zZe

the Tu1h54M wellls d|scussedh Thﬁ rgcons%trucnogg was ma@d\ﬁakomsku i na samym wraku.
using the satellite maps, height data from Reports an =
SRT%/I data, using a 38 CAD software.eTbonclusion is, W rozdzid e 2 zatytugowa nym A
that, despite the Reports dgraphs make the barrel ro#obec wskaza®& wysokoSciomie
pOSSIble the radio altimeter data in both Reports shows thatm- wi ono wi arygodnoSI wy s ok
photographs. The KBWL LP animation radio altimeter data . d 3 K ) E K
Is compatiblewith the cut trees height, but it makes thé"" arygodnosSci wskaza WYy S oKk
barrel roll impossible. koni eczomm: voiyegnoi e zasady jego

2. Second analysis shows, that KBWL LP stated theapi su wysokoSci radi owe | prz.
aircraft hit the birch at a place on the wing which is distan SRP64,
to the ripoff wing end more than 2,9 meters. Also th _—_—
preserved slatsecton 2 outer tip hoRPzZdzh &0 therat whddpwany AHI
direct hit that could cut out the wing end in a place When$l ad-w na wrakuo poSwifcony |

is supposed to be. informacji zawartej w raporcie KBWL LP,adt yc z Nc e j
Keywordsi radio altimeter, MSRF4, ATM QAR, birch, mi ej sca wuderzenia w brzozn w
slat, impact point fragment -w | ewego skrzydga sa
W pracy wykorzystano oprogramowanie CAD 2D i 3D
ie .. ~do przeprowadzenla modelowania przestrzennego
GieUgpij e oyl cOnt U o Py m gyn Ei zd d z
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Mar ek DNbr owsKki

do g-rnej krawhndzi )klbob dn zapizead (gwastgSilagt 6Siftzblddo

powierzchni ziemi (rzadki lag). pokazanych na poni Usze|j il us
W rozpatrywanych w  ni ni sainadow evjnomgncieaodeywanip oddpaséle ni ac h

samolotu mamy do czynienia z krzakami i rzadkimj_,

TU=154 taKing off trom Faro, Portugal TU154 take off from Doncaster Airport

drzewami |iSciastymi (o t a t
czinSciowo, z lotem nad e
wystiflpu DIl atego teU wysoko iw
Raportach bygy mierzone do

Maksymal ny zakres pomiar |

[1] wynosi 0750 metr - w. TakN sa

tabeli 2 w P].

Jak podajénstrukcja eksploatacyin@[ARa d i o wy g2 =

ciomierz pracuje normalnie yl en
nie winkszymi niUO 15 st. ciac
nad grubN war st wN | odu

przechyl eni a l ub pochyl e

radiowysokoSci omierz wskazuj

bgndem

W rozpatrywanych W nini

samol otu nie zachodzi gy w ni a
pracy urzNdzenia opr-cz dw

Zgodnie z P] (str. 46) sygnalizacjdNIESPRAWNOSC ‘

RW5NRI1( SPRRW5NR1) wgNczyga Bys ATyppwe podwyieme2prz>55tarseeziapnsﬁﬁd/\/sg#Takeoffz

po uderzeniu w brzozn, a 38428181 i zowana awaria takUe ni
wpgyniga na analizowane w nNBWL@pjﬁﬁabdme?]pr@icgwaahggsgapgr
wej Sciowe. radi owysokoSciomierza
Radi owysokoS&Manad ejr it es iRiW l\l‘é{tonﬁ};gt'reféﬁrétorMSRMzapBUJedanewforma0|e8

przedniej cziSci kaddubd., ppRym FdefY zakibolhid-B0m ddpowidda 255 |
Zgodni e z rysunkiem technjcZzZme/dd kzoarbsltsruukcd)jnalﬁ%chgqboa [
oznacza to, Ue sN zlokalizgpwang o 1Q0{Lernﬁ§,ﬁ]ﬁrr£hgmkﬂ),%§)
samolotud]. . wysokoSci o dgugoSci 2,93 m,
WysokoSciomierze radlowe_rgnl,\kalk@dllblad)mme tak, aby w
post9 u na pgycie lotniska Wsrgnq(gzl%agggd(f\g)g@m W czasie Il otu
bygy skalibrowane prawi dgomhfka3: Og@gg\%gjﬁ)lm na wykresie
wysokoSci 2f(Byd.l)o woed monﬁentu_rﬁnqu@gocgwcdbﬂnm

rejestr& j i , poprzez kogowanie 'raml{a920911929do§4369”'r9|0tu po pasie.
Stanowi on fragment Rys. ZAPrzeb|eg parametr-w [ ot

dlila wybranych przyrzfe. Waka%kgpakdooéMyCF%dlowa z a patozg wa n a
techniczna zamieszczonego pPIRpsAer wWyKky gsa é@lg;lgnd,yp[owa d
wszystkich wykres  wjpecryame tsysMsW3otrys Zpdkdzano wartoSci
polskim paGtwowym raporcieadiowej 2z wykres-w z Raport -

analizowanym obszarze wysokoS$S
‘ 11m(wgMAK)or az 6,2 m (wg KBWL LP
w rzeczywistoSci samolot nie
| MAK) i 8,79m (wg KBWL LP) ponad terenem.
Zar -wno na Fig. 25, Fig. 49,
raporci e MA K wi dal p-gsekunc
zarejestrowanych pez rejestrator MSRB4 - por. Rys. 3.
u_] Na Fig.49 co 0,5 sekundy wid
5 A kt - rych byg wykonywany zapis.
Rys. 3 wartoSci wysokoSci radi c
Rys.l. St ar t-ws kQkzflacniiaa r adi owy s ovkyendeczone miamach ainiejszego opracowania. Pokazane
Radi owysokoSciomier ze pc§\?{c o¥vqp|e Wykresvvls;pgawq?%o@pma wygqfame beczki.
pgaszczyzny pomiaru c
anteny z i ni N pzieo prztedihle g I{I’rgyz ,@er 39% dIQ/\tIU %zgodnycﬁ warurr§< "j
podwoziem gg-wnym. Informepcr]aw' (%N% “aARJOZW's%( orﬁin
osoby, kt -ra eksploatowaga 2%'& %%@@%%s%?oé Sdmi &
[ zastrzegga sobie anonlmo zyb Jta U 1 ee(}§,3f\/|v| twaanv%é
Rys. 2, poprzez por-wnankeeoffzap asByST4 o wykres wyso
6] (w prawym dolnym rogu) Q?g%kﬁvj ?yeoﬁﬂetnr‘“ﬁl ro%l%(?rw%'n po
samol otu od ziemi. W momen i aanr\%l 'czuvr\!:gnlykmanoA/r
(czyli oder wani a | ewe ] V‘ﬁer odN PikP :bé; W é&weojd
ziemi), system TAWS T1 54 M A1010 w dnl I0 T nYRK s ‘uprawdopod
' d’l LJ1 ukaz UJe Ziawpyi sso kASni e cti akwy
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POGOt ENI E S A NMMIMENGIE UPBERZENIAWBRZ OZ N | B E ZOPROYJBRHERZENIU WG DAIYCH MAK...

przy ko@®u lotu do duUej olwiaektoSwiza (sotmeotcnN ao pp 0lga aao &
wartoS]| wysokoSci rr-alniiowsep dich® d @ N6 z6)mijaaebMAK- z od2zytwig[ 25 w
znaj duj Ncej sin w Raporci g9 MAK o ok. 290 metr-w (por.

Rys.3, Rys.4). Tab. 1. Charakter yst yczne parametry pogc

“ rozpatrywanych punktach.
1 63 = 109 VNN
o - o N
poziom wg KBWL LP 253 253 250
e poziom wg SRTM 252 251,4 2497
10:40:58 10:41:00 10:41:02 10:41.04
6 poziom wg Fig.46 RMAK (GIS) | 2525 251 248
Calculated forces on the control column.
- H odl.od progu pasa wg KBWL LP | 777 808 855
Flgure 49 _r MSK Przechylenie wg KBWL LP -35 -16 -25
o 515041401 e o R prmer g st e e 98 B b e Sy v L Pochylenie wg KBWL LP 16,8 15,6 12,8
Figure 25 10: 41 00 Wys.RW wg Rys.17 z Zat.4 62 62 6.2
do raportu KBWL LP
brzoza A » ||n|a SN Przechylenie wg MAK 14,5 45 =25
| Pochylenie wg MAK 175 15,7 148
:  : Wys.RW wg MAK 1 63 6

%
'\u'

Dla pochodzNcych =z Raport - w

e
e

(,
o
\

== " zgodnie z przywoganN powyUej

55 RW przez rejestratory paramet

musiaga zat e mpzedzalei eral si i w

A it 101 (Reputie of Polnd)] g paramesers g e acciten happened on A 10. 2010 near the asrccrame Sknsh “Severny 5 , 8 6 d o 8 , 7 9 m d I a A 6 0 , A 6 , 2

Figure 45 87911, 72 m dla Al110

Rys.3. Wykresy wysokoSci radlowchHOdQ'eéaﬁl)o'?‘Wu %%'KGQQOSC' 855 o
ast Npi go uder zeni e | ewego s
wysokoSci okogo 5 0Hoodervkatia r e

i ‘ ‘ duUego fragmentu (okogo 6m) |

Moment uderzenia w drzewo | ( é ) Powst a Q e, na skut ek utrat

i oderwania cze¢sei lewego skrzydla \ ni ezr wnowa 0 eni e s i g y no é n ej
| B skorygowani a wychyl eni em | ot

| |
l § ‘ [ | ZapocNkowap t o o blotu w lewo avagiem osi
B! @ = i NN podithej z jednoczeshzmiarN kierunku lotu ok@d 3 , .5 A
‘ Zmiana kierunku lotu zosfa spowodowana reakdj
samolotu na uderzenie w jego konstrikejodlegp&i 10,8
Rys.4. Wykres wysokoSci BWLLBR.i owejnozd Reg¢r tpui & n oW arjalizies damychl KBWIU . 0

Rys. 17. Przebieg wybranych parametrow na éciezce podejicia do ladowania ~ kanal poprzeczny — sterowanie lotkami

LP uwzgd ndmi anhn kierunku | ot
228l ady w terenie Nal eUOy zaznaczyl, Ue w razie
Niniejsze opracowanie zawkierankokaloitzaawjnh oskmokownalwi:
zapis-w wysokoSciomierza Dlag9H i o megoa kvi erturnzkeuc hh ot u wz ¢
charakterystycznych punktach: wynosi odpowiednio=0,5 stomia nad drzewami przed ul.
I)w momencie uderzenia w brGudzinenki i 2 stopnie nad | ini
2)Scinci a drz_ew roanCyCh2§Me%080%glagnallzyCN Gubienki, 47
metr-w dal ej oraz
3y nawysokoSci i nii energet yR%&leljzh ptr.zeproyWREZORNO mi P§t
zerwal, 78 metr-w za br z oCARS3D. Wykorzystano komercyjny model 3D samolotu.
Przyjhto profil gruntu wg SRT
analizienowgelofimeniro i przyci nt
ul. Gubienki traktuj Nc je jak
wedgug dostnpnej dok Rymebht acj i
Trajektoria pozi oma samol ot

opracowania prof. Kazimierza dwaczyka na mapie
satelitarnej firmy GeoEye. Przechylenie i pochylenie

anali zowano w ukgadzi e wsp - g
samolotem.
i W analizowanych punktach t
Sublenid bizoza rzeczywi Scie zarejestrowane Ww
™80 70 60 5 40 30 20 10 0 wy s 0 k 0 Sweizgodna zkisposobem zapisu rejestratora
Rys.5. Profil i zdjfcia sytuacM?RP‘@4ter8F1§Yhﬁ‘atlo|Z)Wa(5&0§tcr'onyzna
pogudni owej . Opracowani e w{§ agsfrnaen i cay ptoadg o awpirez efdazti.a §g®., I
Amielina (po lewej) i nieznanego atora (po prawej). znajduj Ncy sin w raporcie dI 3
Na Rys. 5 pokazano profile terenu wg danych KBwLt r aj ektori i . Przyjite yuacgoUen

LP, SRTM i MAK. W Tab. 1 podano charakterystycznen @ J bardziej zbliUonej do wyni|
parametry pogdoUenia samol é&MAK zanjeszezgnygh w rapgriagh. Zatgnb%awajtqe ¥nie
wysokoSIi radiowah wunthahgyﬁv'a%lrsezysni‘aogpyracowan' wni osk
sin podstawN do wyznaczefl re2LjZdmil Sd oV ¢ ho go@RInganych
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Mar ek DNbr owsKki

al e i dl a cua ey oo kprSxcadzp adane go przez
komisje. . a)
WysokoSci maksymal ne

anali zowanych przedziaga
- 8,79 metra dla zapisu
- 11,72 metra dla zapisu

eskie
. .

24PogoUeni e samol otu wzgh);g_gqu §00SZi%Z &8I md Nyt w momenci
przeszk-d terenowych Raportu MAK; a) schemat wysokoSci
Analizn przeprowadzono w oprogramowaniu CAD 3D,
na modelu numerycznym terenu i pgze k - d . Umifggszczeni e
w nim modelu samolotu o parametrach podanych \%
Raportach pozwoli go na ue w
analizie sprawdzono, czy || 0Sci
radi owe w wybranych punkt g a mi
terenu i przltsegkend Dmiagzz i
Rys. 7. Brzozai 855 metr -
Internetu). ——————
Wedgug MAK dr zewo Zost &G.6. Sm:@mueenlmasamqlsmtkuo&“wcmomenm

Aokogo 5[9 metkkBWo LP o ki @ S tRPYUKBWLGR; @) sphematwys o ko Sci owy, b) wi .
miejsceAna wysokoS[dd. 5,1 metrao

. . 26,PogoUeni e samolotu )
25PogoUeni e samolotu nad bahﬁ]éé]?R‘Bwp_NLg) danych MAK i

KBWLLP_ Na ani macj i KBWL LP, stanowi
AnaI|2u1Nc treSRIysBanbysgmoame@répd/vrtodaz w mi ej scu uder z

zauwaUOyl, co nastfipuje: radiowysokoSciomierz wskazuj e

- zgodnoSi wy sdazkjo SRa p opratminth ; nj a8cSzta CULbUasamsalletwjos/ k oS czia kr
(oba zapisy leUN w tym samym, WQZ%%}'r%t'eP(ﬂQQ'Y%f&%’nlUszy

- nie stwierdzono zasadn|rcaqn3kq = rg Umng Cmetproam)'”éj&r%olot P
Raportami w zakresie pochylenia i przechylenlq\,ysokosC, ok. 7,33 metra nad
samolotu, . (g-rna waArtoéi r akmll,R6 metra hdd, 7 2

- zgodnoSlI pogoUeni a samolg,Q,,{teph ze S| ada mi na ziemi:
duUa.
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Te wartoSci nie sN zgodne mzysvmWsooSkcaScnaNh&;omer]c|za obpi Ramp
w raportach (minimaln gdneUmzwva-t:olokuwegl’ZB mee t rkao)l i z | N
Zz dany mi Z animacij.i KBWL L Pniseaunsozl kootd zboyngN z dtremz N t ¢ ma
miejscu wpU8jp me2ra3ni U zapifoamgraeafRagoymaaimdaprzWein
Nal eOy Jednwhgnzwnamﬂaku- Prﬂaekza)rmiz:ey\ie parametr - w
radi owysokoSciomierza pokazaaehOMNyesmlkmaS&Mzopnwomwnzel:hylmw

wykluczaj N wykonani e beczklsamd:locntomaow]nrkSJze@@nldacwaUSnls
znajdujN sin w nich charaktRaporyusKBWLd_I?)ne, ASmi eci owed dan

SwiadczNce o rzekomo cor a E( W§305f§ w ml%iﬁ

posthpuamdlrottw wzdguU osi %8 By '
kr a

s

t e

do koGEca |l otu wysokoSi radf %WLA‘ rze
Na konferencji AMechanika NﬁaﬂlmﬁtclhKB wh R,
w Kazimierzu Kazimierzu Dofll &R ththsd WiWs g N b
Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowaipejienz F adi owysokoSci omi er z WSk
czgonk-w KBWL LP stwierdzi§Zn@ezayyJeks8mol 8t ubyd p¥ 220k
zostaga do ARmpawdapodoptn.i &1.72wplf&ameka.Przy najbardziej niekorzystnym
jednego z urzNdz¢&s tproani arrPomdyocthedny U n & damki & 41,7% metra) sanblot r
podstawie okreSiDdmitegoortie dINdtbdMe®agcwi p za nisko, ab
radi owysokoSci dimive rmat eproi kaafzabdhy & RBWL zgodni e z dost
LP naleUy podchodzii 2z naj WPIHAKEEYW ostro
. Podniesieni e
27.PogoUeni e samolotu nad unl,eltcrl\la)Gugj(QpKhjéNg
MAK i KBWL LP zgodnie z dostpny m mat er i
Zgodnie z f] (tabela 2, str. 4) przeszkody terenoweni ezgodne z wni oska y k
zostagy przg8cinte® mat wywokjSpdeak pmwzyciidcivawagi, Ue zap
dr zew wRybald. Autom niniejszego opracowaniapokazane w ani macj i KBWL LP
korzystajNc z geometrii wybeazkdtoratayjnejwy konag wgasnN anal i
wysokoSci przwysilici Bwadraeezal eUne
pomiary na r-Unych zdan|ac\h daav zbli Uone_ w o, al
uzyskane wartoSci by6by wi i

cza 2 ,m .
ba@gw i Mo
EréeguUpol

o &
N
-0 >
._(E‘(N

S

ow;

Cc
(0]
n

Rys. 11. Pomi ar Wy
wykonano wedgu
autorstwa S. Amielina.

Zgodnie z 6] (tabel a 2), l'inia €

Rys. 10. Drzewa przed808|mblt|GQg\h1|%dl%'EC|nta na wysokosci 7ometr
pasa (zdjfici z Internetu). 29pogoUenie asdmdlimtiiN mrnerget
PoniewaU wuzyskana w wyndawehMAKIKBWLLPYy mini mal na
wysokoSi przycifcia jest o ZerwameNrak wi 2k sa uniyU pprozdeadn a
Raporcie KBWL LP, w niniejszym opracowaniuener get ycanys rzedstawi a
wykorzystano wartoSi =z RapoArtaJI|(ZQUjme:t rt -rve)S, Rysjd@kuRysr taapjoM o N
wi AkszN sposkanmoflaalnychkomlaju mo Un a zauwaUyI, cCo nastnfinpuje.
Anallzu1Nc treSIRystbuRysrlapothgovdnOIsazWysokoSC| pomi idzy
mo Un a zauwaUyI, co nastfipujd.eUON w r-Unych, sNsiednich z
- ZgodnoSi wysokoSci pomi-indzZyauRapat nhamir - Juelstcadtptobamndzy
oba zapisy | eUN w jednym zprdech@enia samagotuny c h.
- ZauwaUalna r-Unica pomifdzzzgoRap®it prigode miakr€simgl ot u

przechylenia samolotu. . Raportu MAK: duUa. Wg Rapor
- ZgodnoS| pogoUeni a_ samol otNalzeUy ! awWwm-méi inauwa @i na bniadko
Nal eUy pamintal, Ue wedguli kmytkar e s ewe guo Rakorydgh z g

samol ot znajdowag sin o dothatekadvad eokf ot2g ¢br anfeitcrzan yn Uie |
ni U na rysunmaacmoUIzlaWQSm:lnlaeabjudbwawgm obszarze nie z
zostagy przycinte przez samol ot l ecNcy w g wartoSci
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ziemi ani i nne, podobne Sl ad-
zdarzenie).

- Przekroczeni e parametrr - [}
radi owy s ok o $S8M zopowodurpzexhyl8na
samol otu wi nkszego do 1
Raportu KBWL LP). Przechylenie samolotu skutkuje
ni epr awii dg pwynh ar a mi Wy s
radi owysokoSRys.1é)mi er z (por

a)

Rys. 14. Linia energetyczna- 7 7 7 metr - -w od pro
(zd ncie z I nternetu).

Rys.12 PogoUenie samolotu w mo

Gubi enki wg Raportu MAK; a)
wizualizacja.
a)

Rys.13. Po_goUenle samol ot u w mohte e X .
Gubienki wg Raportu KBWL LP,;, Rys16schegnal e wiye o Wy¥iebprzeci
wizualizacja. Raportu KBWL LP; a) schemat wysol
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