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) _ Abstract )

This report deals with the very last seconds of the flight
of Tu-154M immediatele/ preceding its impacting the
round. It is based mostly on the findings of ATM PP, a
olish-based company which is the manufacturer of the
Quick Access Recorder (ATM QAR{) installed on the
aircraft. All data presented here have been retrieved from
plots and tables included in the ATM report. The ATM
report has been released by the Office of the Chief Military
Prosecutor to members of the Scientific Committee of the
First Smolensk Conference in 2012..
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Streszczenie

Referat dotyczy ostatnich sekund lotu TU-154M tuz przed
uderzeniem w ziemie. W flo'wnej mierze oparty jest na
ekspertyzie firmy ATM PP[I] — producenta polskiej czarnej
skrzynki szybkiego dostepu ATM QAR. Wszystkie dane
odtworzone zostaly z tabel i wykresow przedstawionych w
ekspertyzie  ATM  dostarczonych  przez  Prokurature
Wojskowq cztonkom Komitetu Naukowego I Konferencji
Smolenskiej w roku 2012.

Stowa kluczowe — raport, ekspertyza, MAK, KBWL LP,
ATM, Universal Avionics.

1. MATERIALY ZRODLOWE

Na poktadzie samolotu TU-154 zainstalowany byt system
rosyjskich rejestratordw MSRP-64, ktory tworzyty:

o rejestrator eksploatacyjny KBN-1-1 zainstalowany w
poblizu kabiny pilotow,

o rejestrator dzwicku MARS-BM mieszczacy sie w
ogonie samolotu. Zostal on znaleziony w poblizu
miejsca pierwszego uderzenia w ziemig,

e rejestrator katastroficzny MLP-14-5 umieszczony w
ogonie samolotu. Odnaleziony w poblizu miejsca
pierwszego uderzenia w ziemi¢ ze $ladami
krétkotrwatego oddzialywania wysokiej temperatury.

Poza tym na poktadzie TU-154 M znajdowaty sig:

e rejestrator eksploatacyjny szybkiego dostgpu ATM
QAR, sprz¢zony rownolegle z rejestratorem KBN-1-1,
rejestrator K3-63 (najstarszy typ rejestratora), ktorego
nie odnaleziono na miejscu katastrofy.

Komisja Millera, przygotowujac koncowa wersj¢ raportu,

dysponowata  materiatami  dokladnie opisanymi w

ekspertyzie firmy ATM. Jak wynika z raportu KBWL LP

[2] Zatacznik 4, s. 517, byly to:

Kazimierz Nowaczyk, Ph.D. Assistant professor, University of Maryland,
Biochemistry and Molecular Biology (e-mail:
kano.nowaczyk@gmail.com).
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e Msrp64.dta — uzyskany 20.04.2010 r. poprzez
dekompresje pliku Spl101.c00, ktory jest kopia kasety
ATM-MEMI1S5 nr 158/91, wykonang 17.04.2010 roku w
Warszawie.

e MLP-14-5A.dat i MLP-14-5B.dat, ktory jest kopig
zapisu danych z rejestratora MSRP-64-M1.P-14-5,
wykonang 31.05.2010 r. w obecnosci przedstawicieli
Prokuratury Generalnej Rzeczypospolitej Polskiej,
Prokuratury Generalnej Federacji Rosyjskiej, Komisji

Badania Wypadkow Lotniczych Lotnictwa
Panstwowego oraz Miedzypanstwowego Komitetu
Lotniczego.

o KBN.DAT, ktory jest kopia zapisu danych z rejestratora
MRSP-64—KBN-1-1, wykonang 31.05.2010 r. w
obecnos$ci  przedstawicieli Prokuratury Generalnej
Rzeczypospolitej Polskiej, Prokuratury Generalnej
Federacji Rosyjskiej, Komisji Badania Wypadkow
Lotniczych Lotnictwa Panstwowego oraz
Miedzypanstwowego Komitetu Lotniczego.

e 85837.FDR.ALLData.dat, ktory jest kopia danych z
rejestratora parametrow lotu (MLP-14-5), przekazang
przez Komitet Sledczy Prokuraturze Federacji
Rosyjskiej. W odczytywaniu danych z tego rejestratora
nie uczestniczyli polscy przedstawiciele.

Z analizy nagran wynika, ze jedynym nagraniem dobrej
jakosci, nadajacym si¢ do wykorzystania, byt wykonany i
nagrany 20.04.2010 roku w Woarszawie odczyt polskiej
czarnej skrzynki. Do dalszych analiz wykorzystane zostaty
rowniez dwie ostatnie sekundy ze stabej jakos$ci nagran w
pliku 85837 FDR.ALLData.dat, przy ktdrego przegrywaniu
nie byli obecni przedstawiciele strony polskiej. Pozostate
zapisy, przy ktorych byli obecni przedstawiciele polskiej
prokuratury, nie nadawaty si¢ do analiz.

Przedstawione w ekspertyzie ATM zapisy uzupetnione
zostaty o dane z nieautoryzowanej kopii przekazanej stronie
polskiej przez Prokurature Rosyjska, poniewaz ze wzgledu
na metod¢ rejestracji, zapisy skrzynki QAR zakonczyly si¢
wczesniej niz zapisy rosyjskich rejestratorow. Jednoczesnie
z polskiego zapisu ucieto ostatnie p6t sekundy.

2. ANALIZA DANYCH Z RAPORTOW I EKSPERTYZ

2.1. Czas zderzenia z brzoza

Na pierwszym wykresie (Rys. 1) wysokosci radiowej nad
poziomem pasa startowego z raportu MAK [3] i wysokosci
lotu odtworzonego przez ATM (Zat. 3, s. 1-3) zaznaczone
zostaly rowniez cztery rézne czasy zderzenia z brzoza
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podane w raporcie KBWL LP i jego zalacznikach. W
wyniku prostego obliczenia $redniej predkosci samolotu na
odcinku pomiedzy brzoza a miejscem TAWS'#38
(przyjmujac potwierdzong przez komisje Millera odleglos¢
143 m), otrzymamy:

1) 54,5mis 196,1 km/h,
2) 57,2m/s 205,9 km/h,
3) 65,0m/s 234,0 km/h,
4) 715m/s 257,4 km/h.

Dopiero trzeci wynik zbliza si¢ do predkosci, ktora
zostata zanotowana w punkcie TAWS#38 [4].

Predkos$¢ krytyczna dla samolotu Tupolew 154M wynosi
210 km/h, wigc gdyby samolot poruszat si¢ z predkosciami
policzonymi w punktach 1 i 2, to powinien spa$¢ zaraz za
brzoza.
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Rys. 1. Wysoko$¢ radiowa nad poziomem pasa - W raporcie
MAK i wysokosci lotu - odtworzone przez ATM (Zal. 3, s. 1-3).
Dane z rejestratora KBN-1-1 sa odtworzone z raportu MAK.
Strona polska nie posiada tych zapiséw. Zapis polskiego QAR
konczy si¢ o godzinie 6:40:59 czasu UTC.

Z zapisow, ktore przedstawia ekspertyza ATM, widac, ze
w poblizu brzozy poszczegélne zanotowane paramerty
zaczynaja si¢ ,,dziwnie” zachowywac. Wystepuja na nich
,»skoki” widoczne na wykresie (Rys. 2), ktore majg miejsce
w  krotkim przedziale czasu. Wibracje silnika nr 3,
gwaltowne skoki w przyspieszeniu pionowym i przechy-
leniu, pojawia si¢ sygnal na sitowniku lewej lotki, nastepuje
obrét wolantu.

Komisja KBWL LP nie wyjasnita korelacji migdzy tymi
zapisami. Czas zderzenia samolotu z brzozg wyznaczyta na
podstawie zapisu CVR (analiza dokonana przez Centralne
Laboratorium  Kryminalistyczne Policji), na ktorym
zidentyfikowano dzwigk zderzenia z brzoza, czego nie
potwierdzita Zadna inna analiza tasm. Natomiast
zignorowata czas podany w ekspertyzie ATM, gdzie
pojawienie si¢ sygnatu na sitowniku lewej lotki uznano za
zdarzenie bezposrednio zwiazane z uderzeniem w drzewo.
Prowadzi to do =zasadniczej rozbieznosci pomiedzy
dokumentami, ktore przedstawita komisja Millera, a
dotyczacymi krytycznego momentu katastrofy w jej opinii.

2.2. Korelacja czas-odleglo$é¢ zapisow polskiej skrzynki
QAR

Rys. 3 przedstawia zdjgcie satelitarne z 11.04.2011 r. z
naniesiong skala odlegtosci 1 profilem terenu. Skala

! Terrain Awareness and Warning System. System ostrzegania przed
niebezpiecznym zblizaniem si¢ do ziemi.
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uwzglednia korekte rzutu srodkowego. Ze wzgledu na profil
terenu nie bylo konieczno$ci deniwelacji  (peinej
ortorektyfikacji). Przyjete zostalo przesunigcie trzech
sekund pomigdzy czasem zapisu QAR i czasem UTC,
podane w ekspertyzie ATM. W dalszych analizach ta mapa
bedzie poréwnywana z przygotowana przez M.
Dabrowskiego [5] analizag miejsc i obszaréw zalegania
szczatkdéw samolotu opisanych w protokotach Prokuratury
FR z dnia 101 11.04.2010 r. [6].

6:40:57 UTC

—_—— = — — -1rl_u_
3
[%2)
ok
¢
S
o
2.
g
2
g

Rys. 2. Korelacje czasowe pomiedzy parametrami odczytanymi
z rejestratora ATM QAR.
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Rys. 3. Lokalizacja zdarzen zapisanych w ATM QAR na
wyskalowanym zdjeciu satelitarnym. Pojedynczy kwadrat ma
wymiary 10x10m.
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11.04.2010- chaotycznie roziozone
zdeformowane fragmenty kadiuba samolotu
na powierzchni 60x120 m
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Rys. 4. Miejsca i obszary zalegania szczatkéw samolotu opisane
w protokolach Prokuratury FR z dnia 10 i 11.04.2010r.
Opracowanie mgr M. Dgbrowski.

2.3. Okolice brzozy

Pierwszym analizowanym obszarem beda okolice
ztamanej brzozy odlegtej o okoto 850 m od poczatku pasa
lotniska. W dokumentach zapisano r6zne czasy przelotu nad
nig, takze zdjgcia wskazuja na zupelie inny przebieg
katastrofy, niz zostala ona opisana w raporcie komisji
Millera. Jest to pierwsze miejsce, gdzie wystepuje
szczegblnie intensywne nagromadzenie czg¢sci samolotu
znalezionych przez prokuratoréw rosyjskich (Rys. 4). W
poblizu brzozy znajduja si¢ fragmenty skrzydta czerwonego
koloru, ktéore nie moga pochodzi¢ z jego koncowki,
poniewaz nie ma na niej takich malowan. Wszystkie
fragmenty samolotu uwidocznione na bogatej dokumentacji
zdjeciowej, zarowno te swobodnie wiszace na galgziach
brzozy (Rys. 5), jak i te lezace na ziemi - bez §ladow
uderzenia z duza energia, $wiadcza o ich upadku z mala
predkoscia. Niektore czgéci skrzydta znajdujg si¢ nawet
kilka metrow przed brzoza. Takie efekty nie sa mozliwe
przy zderzeniu skrzydla samolotu poruszajacego si¢ z

Rys. 5. Fragmenty samolotu zawiste na brzozie w miejscu jej
zlamania podczas zderzenia przy predkosci 270 km/h.

Na pierwszym wykresie (Rys. 1) podane zostaly takze
wysokosci przelotu TU-154M nad terenem, na ktérym rosta
brzoza. Zar6wno wysoko$¢ wyznaczona na podstawie

zapisow TAWS jak i analizy ATM zaprzeczaja mozliwosci
zderzenia z drzewem na wysokosci 6,6 m podanej w
raporcie KBWL LP. Podobne wnioski podat w swoim
raporcie i prezentacji podczas II Konferencji Smolenskiej G.
Jorgensen, autor zaawansowanej symulacji opisujacej
ostatnich kilka sekund przed zderzeniem z ziemis.

2.4. Okolice TAWS #38

Wg raportu komisji MAK, w wyniku zderzenia z
drzewem samolot mial wykonaé¢ regularng poétbeczke i
uderzy¢ w ziemi¢. Polska skrzynka zanotowala przebieg
lotu za brzoza zupehie inaczej. Komisja Millera odrzucita te
zapisy, nie posiadala tez zapiséw rosyjskich. Dane cyfrowe
na pliku dostarczonym przez prokuratur¢ Federacji
Rosyjskiej urywaja sie¢ wcze$niej - przed zderzeniem z
brzoza. Ostatecznie komisja Millera na podstawie zdjeé
pozyskanych z Internetu i na podstawie $ladow
pozostawionych na drzewostanie wyznaczyla przebieg
przechylenia samolotu za brzoza.
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Rys. 6. Dane przechylenia wyznaczone przez KBWL ze zdjeé
fotoamatora ze Smolenska S. Amielina.

Kolejny rysunek (Rys. 6) przedstawia przechylenie
samolotu wyznaczone w oparciu o katy, pod jakimi zostaty
scigte drzewa. W tle rysunku (Rys. 7) znajduje si¢ zdjecie
zamieszczone w raporcie KBWL LP. Podane na nim katy -
50° i -65° wynosza w rzeczywistosci -30° 1 -45°.
(informacja przekazana przez M. Gugulskiego). Na
wklejonym w to zdjecie wykresie z widaé, ze katy -30° i -
45° leza nad regularng krzywa majacg opisywac tzw. beczke
smolenskg. Musialy zatem zostaé ,sprowadzone” na tg
prosta. Roznica ta jest jednakowa dla obu punktow i wynosi
20°.

Na odcinku okoto 140 m pomiedzy brzozg a TAWS#38
wystepuja, wedtug polskiej skrzynki ATM, wyraznie
skorelowane zapisy gwattownych zmian w przyspieszeniu
pionowym i przechyleniu samolotu (Rys. 8).

Przed miejscem, w ktorym zapisany zostal ,.event
landing” TAWS#38, mozna odtworzy¢ zmiany pozycji
samolotu na podstawie ekspertyzy ATM (wysokos$¢ radiowa
nad poziomem pasa - 251 m i profil terenu - dane Oddziatu
Geodezji i Kartografii Sztabu Generalnego WP) i wartosci
katow przechylenia, pochylenia i odchylenia, podanych w
raporcie KBWL LP. Majac te warto$ci, mozna wyznaczy¢
tor lewego skrzydta po oderwaniu jego koncéwki (Rys. 9).
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Rys. 7. Bledne wartosci katéw wyznaczonych przez KBWL na
podstawie internetowej kopii zdjecia S. Amielina [7].
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Rys. 8. Pierwsza gwaltowna zmiana przyspieszenia pionowego
wystapila okolo 50 m przed miejscem, gdzie rosta brzoza.
Kolejne zmiany s3 wyraznie skorelowane ze zmianami
przyspieszenia poziomego oraz kata przechylenia.
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Rys. 9. Trajektoria lewej koncéwki skrzydia wyznaczona na
podstawie danych zawartych w ekspertyzie ATM i raporcie
KBWL LP.

Na podstawie tych samych danych mozna rowniez
zilustrowaé¢ polozenie samolotu doktadnie w punkcie
TAWSH#38 (Rys. 10), gdzie przechylenie wynosi -60 stopni,
a wysoko$¢ 8 metréw nad gruntem. Lewe skrzydto, krotsze
po oderwaniu koncéwki, ,,zanurza” si¢ w ziemi niezaleznie
od roznic w profilu terenu podanych przez ATM i KBWL
LP.

W TAWS#38 zostala zapisana wysoko$¢ radiowa 12,7 m
1 wysokos¢ baryczna 37,5 m. Po raz pierwszy w zapisach
TAWSa wysokosci podawane przez wysokoSciomierze
baryczny i radiowy nie pokrywaja si¢, ale t¢ rozbieznoé¢
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moze wyjasnia¢ informacja podana w zapisach polskiej
czarnej skrzynki, ze w tym czasie awarii ulegly dwa
radiowysoko$ciomierze zainstalowane w Tupolewie.

TAWS #38

Rys. 10. Pozycja samolotu w punkcie TAWS#38 wyznaczona w
oparciu 0 dane zawarte w ekspertyzie ATM i raporcie KBWL
LP.

Na krytycznym odcinku pomiedzy brzoza i TAWS#38,
gdzie wystepuja wyrazne korelacje pomigdzy réznymi
parametrami lotu (Rys. 8), w analizie ATM przyjeto, ze
odpada koncowka lewego skrzydta, co zostato catkowicie
zignorowane przez komisje KBWL LP. Natomiast zgodnie z
teza zaprezentowang przez G. Jergensena [8], oparta na
obliczeniach aerodynamiki samolotu, po utracie koncowki
lewego skrzydla samolot musiatl utraci¢ wicksza czgsé
skrzydta w okolicach TAWS#38, aby uderzy¢ w ziemi¢ w
miejscu widocznym na zdjgciach satelitarnych. Potwierdzaja
to réwniez pliki FaultLog zapisane przez TAWS, ktore
informuja o przerwaniu komunikacji pomigdzy TAWS, a
sensorem zainstalowanym w klapach czyli w $rodkowej
czesci skrzydta.

Analiza protokotow prokuratury Federacji Rosyjskiej z
dnia 10 i 11 kwietnia 2010 r. wskazuje na TAWS#38 jako
kolejne miejsce szczeg6lnie intensywnego nagromadzenia
szczatkow samolotu (Rys. 4).

2.5. Okolice ulicy Kutuzowa

Nie dysponujemy zadnymi wiarygodnymi zapisami z
czarnych skrzynek na odcinku pomigdzy TAWS #38 i
miejscem pierwszego uderzenia w ziemig¢. Na podstawie
odczytu pamicci FMS? (dokonanego przez Universal
Avionics na zlecenie NTSB®), wiadomo jedynie, ze
catkowity zanik =zasilania w samolocie nastgpil na
wysokosci 15 m i okoto 50 m przed miejscem pierwszego
uderzenia w ziemi¢. Wczesniej zakonczyly swoje zapisy
wszystkie rejestratory  zainstalowane na pokladzie
Tupolewa.

Najwczesniejszy opis terenu poprzedzajacego miejsce
uderzenia samolotu w ziemig, czyli protokoty prokuratorow
rosyjskich, po raz kolejny wskazujg na teren bezposrednio
za ulica Kutuzowa jako miejsce szczegbdlnego
nagromadzenia szczatkow samolotu.

2 Flight Management System. System zarzadzanie lotem produkcji
Universal Avionics, Texas, USA.

% National Transportation Safety Board. Narodowa Rada Bezpieczenstwa
Transportu. USA
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Komisja Millera w swoim raporcie podata kat
przechylenia, kat pochylenia i kgt odchylenia w momencie
uderzenia samolotu w ziemi¢. Dostgpne sa zdjecia
satelitarne ze znang rozdzielczos$cia, znamy wymiary
samolotu, mozemy zatem wyznaczy¢ odleglosci i
wzajemnie polozenie punktéw, w ktorych samolot po raz
pierwszy zetknal si¢ z ziemia. Jak pokazuje ponizszy
rysunek (Rys. 11), przy takim potozeniu, ktore podaje raport
MAKu a potwierdza komisja Millera, tych sladow nie mogt
pozostawi¢ samolot TU-154M.

Rys. 11. Poréwnanie pozycji samolotu podanej w raporcie
KBWL ze §ladami pierwszego uderzenia (oprac. K. Nowaczyk i
M. Dgbrowski).

Najbardziej prawdopodobnym wnioskiem z wielu
przeprowadzonych analiz pozycji samolotu podczas
uderzenia w ziemig jest konkluzja, ze samolot nie stanowit
juz wowcezas integralnej i spojnej konstrukcji. Wniosek ten
jest zgodny z analizami i symulacjami G. Szuladzifskiego
[9], W. Berczynskiego [10] oraz symulacjami W. Biniendy
[11] przedstawionymi na | i Il Konferencji Smolenskiej. Te
analizy i symulacje zakladaja wystapienie wybuchu w
kadtubie i jego decydujacy wpltyw na tragiczne zakonczenie
lotu rzadowego samolotu.

3. WNIOSKI

e Dane pochodzace z odczytu pamigci komputera
poktadowego FMS II pilota i systemu TAWS sa
ostatnimi zapisami dokonanymi tuz przed uderzeniem
w ziemig¢. Zapisy rejestratoréw parametrow lotu urwaly

e si¢ wczesniej. Jedyny pelny zapis, jakim dysponowata
komisja KBWL LP, konczy si¢ w miejscu, gdzie
wystapit TAWS#38.

e Z analizy zapiséw i dokumentacji zdjeciowej wynika
uprawniony wniosek, ze duza powierzchnia lewego
skrzydta samolotu zostala rozerwana na ponad 50
metrow przed ,,pancerna” brzoza.

o Koncowka lewego skrzydta i fragmenty jego $srodkowe;j
czeSci odpadaly podczas lotu pomigdzy brzoza i
miejscem wystapienia TAWS#38. Potwierdzaja to
obliczenia zaprezentowane przez inz. G. Jergensena,
zapis Fault.log systemu TAWS i postuluje ekspertyza
ATM.

e Opisany w raporcie 456 dra G. Szuladzinskiego wybuch
w kadlubie samolotu mial miejsce w powietrzu — po
zapisie TAWS#38, najpozniej kilkadziesigt metrow
przed miejscem pierwszego uderzenia platowca w
ziemig.

ANEKS

W styczniu 2014 ujawniony zostal przez dziennikarzy
tygodnika ,, W Sieci”, ukryty przez komisje MAK, KBWL
LP i Naczelng Prokurature Wojskowq, raport polskich
archeologow z badan terenu katastrofy w pazdzierniku
2010 roku [12]. W raporcie tym stwierdzono, ze
zlokalizowano okoto 30 tysigcy znalezisk. Blisko 70% tych
szezqtkow to fragmenty samolotu lub jego wyposazenia. W
zwigzku z tym, ze detektory metalu wykrywatly przedmioty
jedynie do glebokosci 20 cm a wykonane odwierty
wykazaly, ze zmiany na powierzchni ziemi spowodowane
uzyciem ciegzkiego sprzetu siegaly glebokosci 60 cm,
archeolodzy oszacowali, ze catkowita liczba szczqtkow
obecnych potl roku po katastrofie w Smolensku mogia
wynosi¢ ponad 60 tysiecy - wiele z nich mniejszych niz 1
cm.
Ponizsza ilustracja wykonana na podstawie mapy
glownego terenu katastrofy (po uderzeniu samolotu w
ziemig) sporzqdzonej przez archeologow, pokazuje skale
rozpadu TU-154M. Wedtug oceny naukowcow i ekspertow
wspolpracujqcych z Zespolem Parlmentarnym, rozpad
statku powietrznego na tak wielkg ilos¢ szczqtkow, moze
by¢ efektem objetosciowego wybuchu w kadtubie samolotu
przed jego upadkiem na ziemie.
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