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1. System rejestracji parametrow lotu MSRP-64M-6

System MSRP-64M-6 (zwany dalej MSRP) przeznaczony jest do zapisu
| przechowywania na tasmie magnetycznej danych z ostatnich 25 godzin lotu samolotu.
Rejestrowane sg parametry pracy zespotdw napedowych, systemow pokladowych
| wyposazenia oraz zabezpieczenia zapisanych informacji w celu ich pdzniejszej analizy.

Zapisana informacja moze by¢ wykorzystana do oceny techniki pilotazu, a takze do
analizy funkcjonowania statku powietrznego.

W sktad systemu MSRP wchodza:

e rejestrator katastroficzny MLP-14-5 w ochronnej obudowie;
e rejestrator eksploatacyjny KBN-1-1;

e urzadzenie przetwarzajace UP-2-2;

e Dblok urzadzen uzgadniajacych BSU-1,

e generator impulséw uzgadniajacych (czasowych) USS-16;
e pulpit sterowania PU-26-1;

e wskaznik czasu biezacego ITW-4;

e skrzynka rozdzielcza RSz-4;

¢ nadajniki wraz z przetwornikami sygnatow.

Parametry ciagle mierzone przez odpowiednie nadajniki podawane sa do bloku
przetwarzajacego UP-2-2 przez skrzynke rozdzielcza RSz-4. Do wejs¢ bloku RSz-4
doprowadzane sa sygnaly potencjometryczne bezposrednio od nadajnikéw lub przez
odpowiednie przetworniki.

Blok RSz-4 zapewnia zasilanie nadajnikow i przetwornikOw parametrow cigglych
napi¢ciem stalym 6,3V z bloku zasilania umieszczonego w UP-2-2. Ze skrzynki rozdzielczej
sygnaty proporcjonalne do mierzonych parametrow podawane s3 do urzadzenia
przetwarzajacego UP-2-2, w KtOrym przetwarzane sa w kod 8-bitowy oraz formowany jest
sygnat doprowadzany do gltowic zapisu urzadzen rejestrujacych MEP-14-5 (Kkatastroficznego)
I KBN-1-1 (eksploatacyjnego). Oba rejestratory zapisuja takg samg informacje.
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Rys. 1 Miejsce zamontowania rejestratora katastroficznego MLP-14-5.

-

Rys. 2 Miejsce zamontowania rejestratora eksploatacyjnego KBN-1-1.
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Ochronna obudowa rejestratora katastroficznego MEP-14-5 zapewnia zachowanie
danych w stanie nienaruszonym po awarii samolotu przy oddziatywaniu:

e nafty, benzyny, srodkéw gasniczych, olejow i smaroOw w czasie 5 minut;

e temperatury do 1000°C w czasie 15 minut przy oddzialywaniu na 50 %

powierzchni pojemnika;

e przecigzen impulsowych 0 wartosci do 200 g;
e uderzeniom cigzaru 0 wadze do 250 kG, spadajgcego z wysokosci 1 m na

powierzchni¢ nie wickszg niz 1,6 cm?;
e wody morskiej w czasie do 36 godz.

System rejestracji MSRP rejestruje nastepujgce dane:

Tabela 1 Parametry analogowe.

Zakres
Lp. Parametr pomiarowy Je'dn. v Mnemonik
miary = nadajnika
od do
1 Temperatura zatrzy'manych strug 60 +80 oC P.5 TEMPOTOCZ
powietrza (otoczenia)
2 Wysoko$¢ barometryczna - 250 13000 m DWBP-13 WYSBAR
3  Wysokos¢ rzeczywista 0 750 m RW-5MD1  WYSRADIO
4 Predko$¢ przyrzagdowa 80 800 km/h DAS VPRZ
5 |Biezacy kat natarcia -9 +45 ° DUA-9R BIKATNAT
6 Przecigzenie poprzeczne -1,5 1,5 g MP-95 PRZECPOPRZ
7 Przecigzenie pionowe -2 +5 g MP-95 PRZECPION
g Katwychylenia lewego steru 25  +20  °  MU-615A STERWYSL
wysokosci
9 Kat przechylenia z lewego PKP -82,5 4825 ° PKP-1 PRZECHYL
10 Kurs zyromagnetyczny 0 360 ° TKS-P2 KURSMAGN
11 Kat pochylenia z MGW nr 3 - 83 83 ° MGW-1SK POCHYLENIE
1p Katwychylenia prawego steru 25 425  ©  MU-615A STERWYSP
wysokosci
13 Potozenie DSS silnika nrl -33 70 0 MU-615A S1DSS
14 Wibracja tylnej podpory silnika nr 1 0 100 %  IW-50P-A-3 WIBRS1
15 Obroty SNC silnika nrl 0 110 % DTE-6T OBRSNCS1
16 Temperatura gazéw silnika nrl 0 1200 °C 21A-TA TEMPGS1
17 Potozenie DSS silnika nr2 0 70 0 MU-615A S2DSS
18 Wibracja tylnej podpory silnika nr 2 0 100 % | IW-50P-A-3 WIBRS2
19 Obroty SNC silnika nr 2 0 110 % DTE-6T OBRSNCS2
20 Temperatura gazéw silnika nr 2 0 1200 °C UT-7A TEMPGS2
21 Kat przechylenia prawego PKP -825 +825 ° PKP-1 PKPPRZECH
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22 Potozenie DSS silnika nr 3 -33 70 ° MU-615A S3DSS
23 Wibracja tylnej podpory silnika nr 3 0 100 % | IW-50P-A-3 WIBRS3
24 Obroty SNC silnika nr 3 110 % DTE-6T OBRSNCS3
25 | Temperatura gazow silnika nr 3 1200 °C 21A-TA TEMPGS3
26 Predko$c¢ katowa przechylenia -18  +18 s D;f;?’ VKATPRZECH
27 Kat obrotu wolantu -125 | +125 ° MU-615A OBRWOLANT
28 E)ifggyleme lewego pedatulewego 1o 1150 mm  MU-615A | PEDALYL
29 Kat pochylenia kolumny sterowe;j _51 g’o +7°40° ° MU-615A | KOLWOLANT
30 Kat wychylenia prawe;j lotki -20 +20 ° MU-615A LOTKAP
31 Kat wychylenia steru kierunku -25 +25 ° MU-615A STERKIER
32 Kat ustawienia stabilizatora 0 -55 ° MU-615A STATECZPOZ
33 Kat wychylenia klap 0 45 ° MKW-42A  POZKLAP
34 Wysunigcie trzonu RA przechylenia = - 35 +35 mm  MU-615A AUTPRZECH
35 Wysunigcie trzonu RA kierunku -35 +35 mm | MU-615A AUTKIER
36  Wysunigcie trzonu RA pochylenia -35 +35 mm  MU-615A AUTPOCHYL
37 Nadci$nienie w kabinie -0,1  +085 kglcm*  DDiP NADCISN
g wysuniceie trzonu MET (kanalu 27  +18 mm MU-615A  TRYMER
pochylenia)
39 Wychylenie lewej lotki-interceptora 0 45 ° MU-615A  INTLOTKAL
go Mychylenie prawej lotki- 0 45 ©  MU-615A INTLOTKAP
interceptora
41 Napiecie w sieci 27V 35 \/ tabl. AZS TABPL27V
42 Sumaryczna pozostato$¢ paliwa 35 t SUIT4-1T POZOSTPAL
Tabela 2 Parametry dyskretne (dwustanowe):
Lp. Parametr Uwagi Mnemonik
1. Wiaczenie automatycznej stabilizacji Sygnat z ABSU STABILPODL
W kanale podtluznym
2. Wlaczenie automatycznej stabilizacji Sygnat z ABSU STABILPOPR
w kanale poprzecznym
3. ' Ustawienie ci$nienia 760mmHg/1013 hPa Sygnat z WBE-SWS na IPIL760
lewej tablicy przyrzadow
4. Pozostatos¢ paliwa 2500 kg Sygnat z SUIT4-1T PALIWO2500
5. Wypuszczenie slotow W czasie WYPSLOTOW
wypuszczania/chowania
slotow sygnat przerywany
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6. Gtoéwne i1 przednie podwozie w potozeniu Przy pelnym WYPPODW
wypuszczonym wypuszczeniu wszystkich
trzech goleni podwozia
7.  Nacisnigcie przycisku nadawania radio Sygnat z SPU-7 RADIO
dowddcy zatogi lub drugiego pilota
8. Przelot nad markerem Odbiornik markerow MARKER
RPM-70 (podtrzymanie
sygnatu DRL 12-14 s,
BRL 3-45)
Sygnalizacja "NIE GOTOW DO STARTU"
Odchylenie od zadanego poziomu Sygnat z WBE-SWS na
lotu > 150m lewej tablicy przyrzadow
9. Wysoka wibracja silnikow (podpory silnika) ~ Nadajnik IW-50P-A-3 PODWWIBR
—silniknr1,2,3
10. Spadek ci$nienia oleju w silnikach Nadajnik MSTW-2,2 SPADCISNOL
—silniknr1,2,3
11. Opitki w oleju silnikow Filtr - sygnalizator OPILKI
opitkow
—silniknr1, 2,3
12. Wysoka temperatura gazow wylotowych Nadajnik 21A-7A przy TEMPSILN
silnikow 1, 2, 3. osiggnieciu niebezpiecznej
temperatury gazéw 670 °C
przez jeden z trzech
silnikow
p eniu ied SINIESPR
13. Niesprawno$¢ silnika nr 1 rzy wystapientu jednego
z sygnatow:
* wysokawibracja S2NIESPR
14. Niesprawno$¢ silnika nr 2 e spadek cisnienia oleju
e opitki w oleju
e wysoka temperatura S3NIESPR
gazéw wylotowych
15. Niesprawnos¢ silnika nr 3 e pozar w przedziale
silnika
16. Pozar w przedziale silnikow Sygnat z systemu POZARSILN
sygnalizacji pozaru
SSP-2A
17. Dym w przedziatach bagaznikow Sygnalizator DS-3M2  DYMWBAGAZN

pozaru lub dymu
W przedziatach bagaznika
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18. Sygnalizacja oblodzenia ptatowca lub Sygnalizator SO-121WM = OBLWNAPLAT
silnikow
19. Wiaczenie instalacji przeciwoblodzeniowej Sygnat z mechanizmu POBLSLOTY
slotow programowego PMK-21
20. Osiagniecie wysokosci decyzji Sygnatz RW nr 1 inr 2 WYSDECYZJI
21. Spadek cisnienia w instalacji Sygnalizator MST-100 PH1VZBLIZ
hydraulicznej nr 1 — ponizej 100 kg/cm®
Niebezpieczna predkos¢ zblizania do ziemi Sygnat z TAWS
22. Spadek ci$nienia w instalacji Sygnalizator MST-100 PH2
hydraulicznej nr 2 — ponizej 100 kg/cm?
23. Spadek ci$nienia w instalacji Sygnalizator MST-100 PH3
hydraulicznej nr 3 — ponizej 100 kg/cm?
24. Komenda: steruj pochyleniem, steruj Sygnal z ABSU STEROWANIE
przechyleniem, steruj ciggiem lub
sygnalizacja granicznego odejscia od kursu
25. Wiaczenie automatu ciggu Sygnat z ABSU AUTCIAGU
26. Sprawnos¢ RW nr 1 Sygnat z RW nr 1 SPRRW5NR1
27. Sprawnos¢ RW nr 2 Sygnat z RW nr 2 SPRRW5NR2
28. Sygnalizacja granicznego odejscia od $ciezki Sygnat z ABSU ODSCIEZKI
Reczne sterowanie rozchodem paliwa Sygnat z SUIT4-1T-
przetaczenie przetacznika
rodzaju pracy z
AUTOMAT na RECZNE
29. Przelaczenie zasilania lewej szyny NPK NPKL1SIEC3
lewej sieci 1 na sie¢ nr 3
30. Napigcie 36V na szynie przetwornicy Awaryjne zasilanie 36V = SZYNAWA36V
PTS-250 nr 2 przez przetwornice
PTS-250
31. Wiaczenie trybu "podejscie” Sygnat z ABSU PODEJSCIE
32. Wiaczenie trybu "$ciezka znizania" Sygnat z ABSU SCIEZKA
33. Wiaczenie trybu "odejscie" Sygnat z ABSU ODEJSCIE
34. Wiaczenie instalacji przeciwoblodzeniowej POBLPLAT
skrzydta i usterzenia
35. Napigcie 27V na lewej tablicy AZS Napigcie z lewej tablicy = TABLAZS27V

podawane przez dzielnik
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napigcia

36. Brak kontroli sztucznych horyzontow Sygnat z bloku BKK AGBEZKONTR
37. Graniczny kat natarcia lub dopuszczalne Sygnat z AUASP-12 SYGNAUASP
przecigzenie pionowe WRI-2
kat natarcia wg algorytmu,
przec. pionowe > 1.8 ¢
38. Graniczna predkos¢ Osiggnigcie przez samolot  SYGNDUZAV
maksymalnej predkosci
przyrzadowej
39. Graniczne przechylenie > +33° podczas lotu DUZEPRZECH
> +15° podczas lagdowania
40. Usterka pionu zyroskopowego MGW nr 1 blok BKK USTERMGW1
41. Wlaczenie instalacji przeciwoblodzeniowe;j AZS na tabl. inZzyniera POBLWNA
silnikow
42. Wiaczenie ogrzewania OCP dowodcy zatogi = AZS na tabl. inzyniera POBLPPDL
pilota
43. Pozar w przedziale silnika rozruchowego System sygnalizacji POZARWSU
pozaru SSP-2A
Wysoka temperatura w tylnym przedziale Sygnalizator temperatury
technicznym 5747T
44. Uruchomienie silnika rozruchowego Przycisk ,,ROZRUCH” STARTWSU
Przepehienie zbiornika przedniej toalety Wytacznik krancowy D-
713
45. Otwarcie zamkow interceptoréw Wytaczniki krancowe w INTERCSR
srodkowych mechanizmach RP-59
46. Otwarcie zamkow interceptoréw Wytaczniki krancowe INTERCWEW
wewnetrznych w sitownikach
47. Gotowo$¢ sztucznego horyzontu prawego Blok BKK-18 SPRHORP
48. Gotowo$¢ sztucznego horyzontu lewego Blok BKK-18 SPRHORL
49. Napigcie 36V na szynie PTS-250 nr 1 Awaryjne zasilanie 36V LSIEC36V
przez przetwornicg
PTS-250
50. Przefaczenie szyn NPK z prawej sieci nr 3 Uktad komutacyjny NPKP1SIEC3
na lewa sie¢ nr 1
51. Napigcie 36V na szynie prawej Sygnalizator napigcia SIECPR36V
SNP-1
52. Odfaczenie pradnicy nr 1 od sieci Sygnat z blok GINIESPR

BZU- 376SB nr 1
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53. Odtaczenie pradnicy nr 2 od sieci Sygnat z blok G2NIESPR
BZU- 376SB nr 2

54. Odliaczenie pradnicy nr 3 od sieci Sygnat z blok G3NIESPR
BZU- 376SB nr 3

55. Integralna sygnalizacja swietlna (ISO) ABSU SYGNINTEGR

Na miejscu wypadku w dniu 10.04.2010 r. zostal odnaleziony przez stron¢ rosyjska
rejestrator katastroficzny MEP-14-5. Na obudowie rejestratora stwierdzono widoczne $lady

uszkodzen mechanicznych oraz nieznaczne $lady krotkotrwatego oddzialtywania wysokiej
temperatury. Rejestrator w momencie wypadku zostal wyrwany z postawy montazowej

a wigzki elektryczne oderwane od gléwnego zlacza.

Odczyt danych z rejestratora MLP-14-5 zostat przeprowadzony w dniu 11.04.2010 r.
W Moskwie w siedzibie Miedzypanstwowego Komitetu Lotniczego w obecnosci polskich
specjalistow oraz polskiego prokuratora wojskowego. Po otworzeniu obudowy stwierdzono

dobry stan techniczny tasmy magnetycznej (nosnika danych).

Na miejscu wypadku zostat odnaleziony przez strone rosyjska rejestrator eksploatacyjny
KBN-1-1. Rejestrator posiadat wyrazne uszkodzenia mechaniczne obudowy, lecz nie posiadat

uszkodzen charakterystycznych przy oddziatywaniu wysokich temperatur, co bylo

czynnikiem sprzyjajacym dla zachowania no$nika danych (tas§my magnetycznej). Odczyt
danych z rejestratora KBN zostat przeprowadzony w dniu 14.04.2010 r. w Moskwie

w siedzibie Miedzypanstwowego Komitetu Lotniczego w obecnosci polskich specjalistow

oraz polskiego prokuratora wojskowego.

Strona rosyjska przekazata KBWL LP kopie pierwotnych danych zapisu rejestratora
katastroficznego MELP-14-5 oraz rejestratora eksploatacyjnego KBN-1-1 w dniu 31.05.2010 .

2. Rejestrator eksploatacyjny ATM-QAR/R128ENC.

Rejestrator ATM-QAR zostal zamontowany w ramach realizacji biuletynu nr 251-062-
000 M T51 z 20.11.1991 r. ,YcranoBka Cucremsl AVM-219 Wsmepens BubGpamuu
Jpurareneii J-30KY na Camonere TY-154M” w celu zwigckszenia bezpieczenstwa lotow na
podstawie rekomendacji Panstwowej Komisji badajacej przyczyny wypadku samolotu
IL-62M nr SP-LBG moéwigcej o zautomatyzowaniu obrdébki danych pomiaru poziomu

wibracji silnikow.

Razem z systemem pomiaru wibracji AVM-219 zostal zamontowany rejestrator ATM-
QAR w celu zwigkszenia ilosci danych zapisanych przez system MSRP, a takze w celu
rozszerzenia mozliwosci tego systemu. W sklad systemu wchodzi elektroniczny rejestrator
parametréow lotu ATM-QAR/R128ENC oraz przekaznik danych ATM-QAR/RETR.
Przekaznik danych wlaczony jest pomiedzy urzadzenie przetwarzajgce UP-2-2 i rejestrator
eksploatacyjny KBN-1-1 jako blok przejsciowy. Przez przekaznik danych do rejestratora
przekazywane sg wszystkie sygnaty z systemu MSRP. Dodatkowe dane (sygnaty poziomu
wibracji) sa przekazywane do rejestratora bezposrednio z systemu AVM-219, na wejscia

kanatow analogowych (wewngtrzne urzadzenie kodujace):
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1. N1 silnika nr 1 — poziom wibracji turbiny sprezarki niskiego ci$nienia (SNC) silnika
nri;

2. N2 silnika nr 1 — poziom wibracji turbiny sprezarki wysokiego ci$nienia(SWC) silnika

nri;

N1 silnika nr 2 — poziom wibracji turbiny SNC silnika nr 2;

N2 silnika nr 2 — poziom wibracji turbiny SWC silnika nr 2;

N1 silnika nr 3 — poziom wibracji turbiny SNC silnika nr 3;

N2 silnika nr 3 — poziom wibracji turbiny SWC silnika nr 3;

© 0k w

Z systemu AVM-219 do rejestratora ATM-QAR przekazywane sg takze dwa sygnaly
W postaci komend na wejscia jednorazowych kanatow:
7. Sygnal 2n2 — pomiar drugiej harmonicznej sygnatu wibracji na wszystkich trzech
silnikach;
8. Sygnal KONTROLA - przeznaczony do kontroli uktadu pomiarowego i sygnalizacji

Nacisni¢cie przycisku 2n2 (stan aktywny sygnatu 2n2) informuje 0 zamianie rejestracji
sygnatu analogowego poziomu wibracji turbiny SWC na sygnat analogowy pomiaru poziomu
drugiej harmonicznej sygnatu wibracji turbiny SWC.

Sygnat  KONTROLA informuje, Ze wzrost zapisane] wibracji jest wywolany
naci$ni¢ciem przetagcznika KONTROLA.

Wszystkie dane rejestratora ATM-QAR zapisywane sa w kasecie z pamigcig
elektroniczna, ktdra zezwala na zapisanie parametrow z ostatnich ok. 30 godz. lotu samolotu.

Na miejscu wypadku zostata odnaleziona kaseta pamigeci ATM-MEM15 rejestratora
ATM-QAR. W dniu 20.04.2010 r. w ITWL w Warszawie wspolnie z przedstawicielem MAK,
przedstawicielami KBWL LP, polskiej prokuratury oraz producenta rejestratora ATM-QAR,
przeprowadzony zostat odczyt danych z pamigci kasety. Dane zostaty odczytane w catosci.

Pliki do analizy zostaly utworzone na podstawie grafikoéw skalowania dostarczonych z
36 splt. Skalowania zostaly potwierdzone za pomoca danych dostarczonych z zaktadu
remontowego przeprowadzajacego ostatni remont samolotu.

Analiza danych zostala przeprowadzona za pomocg oprogramowanie FDS (Flight Data
Service), wersji 6 oraz wersji 8 firmy ATM (Advanced Technology Manufacturing).

3. Poréwnanie zapiséw z rejestratoréw MLEP-14-5 KBN-1-1, oraz ATM-
QAR.

Uwaga: Dla uzyskania czasu rejestratora MARS-BM, nalezy do czasu ATM-QAR
dodac 3[sek].

W celu porownania zawarto$ci plikow z danymi zarejestrowanymi podczas lotu w dniu
10.04.2010 r. przez rejestratory MLP-14-5, KBN-1-1, oraz ATM-QAR dokonano poréwnania
wartosci kodowych wybranych parametréw.

Metode pordéwnania oparto o struktur¢ zapisu. Poniewaz jednostka nadrz¢dng
zawierajaca czas jest Subkadr’, wyodrebniono z zapiséw kompletne Subkadry zawierajace

! Jednostka struktury danych w systemie MSRP-64. Trwa 5 sekund i zawiera 10 Kadrow. Pierwszy bajt kazdego
kadru, stuzy do zapisu tzw. Danych Stuzbowych (godzina, minuta, dzien, miesigc, ostatnia cyfra roku, nr rejsu,
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Numer Kodowy Samolotu?, zgodny z numerem samolotu Tu-154M nr 101. Subkadry
niekompletne zostaty pominigte.

Z kazdego Subkadru, wyodrgbniono pierwsze probki trzech parametrow:

— wysokos$ci barometrycznej;
— pochylenia;
— przechylenia.

Parametry te wybrano jako reprezentatywne, gdyz nie jest mozliwe wykonanie dwoch
identycznych lotow, gdzie ktorykolwiek z wybranych parametréw, miatyby t¢ samg warto$¢ w
trakcie catego lotu w obu zapisach, a zwlaszcza w fazach startu i ladowania.

W systemie MSRP-64 w danych nie ma rejestracji sekund. Sekundy wylicza sig
odliczajac je (co drugi Kadr®) od zmiany minuty. Poniewaz przy zatozonych utratach danych
w zapisach z rejestratorow tasmowych (KBN-1-1 i MLP-14-5), jednoznaczna identyfikacja
czasu co do sekundy jest mozliwa jedynie przy zmianie minuty, do poréwnania uzyto danych
z kazdego pierwszego kadru po zmianie minuty. W skutek czego otrzymano 229 punktow
poréwnania (co 5 sekund).

W procesie badania stwierdzono, ze ilo$¢ bledow zapisu z rejestratora KBN-1-1 jest
pomijalna. Ilo$¢ btedéw w zapisie z rejestratora MELP-14-5 jest wyrazna, ale nie wptywa na
ogoélny obraz zarejestrowanego lotu.

Wynik poréwnania jednoznacznie wskazuje, ze trzy pliki:

- Msrp64.dta - zapis z rejestratora ATM-QAR;

- KBN.DAT - zapis z rejestratora KBN-1-1,;

- 85837.FDR.ALLData.dat - zapis z rejestratora MELP-14-5,
zawierajg zapis tego samego lotu.

Uzyskanie zapisu do analizy.

Ze wzgledu na kompletno$¢ danych i1 brak zakldcen zapisu, do dalszych prac wybrano
zapis z rejestratora ATM-QAR, czyli plik Mspr64.dta. W zapisie tym, ostatnie poprawne dane
konczg si¢ o godzinie 8:41:02,5. Algorytm kompresji wbudowany w rejestratory serii ATM-
QAR, powoduje opdznienie zapisu o 1,5 sekundy, dlatego podje¢to probe uzyskania ich z
innego rejestratora.

Zapis z rejestratora KBN-1-1 konczy si¢ kilka sekund przed poczatkiem 41 minuty,
wigc jest do tego celu nie przydatny.

Rejestrator MEP-14-5 jest mechanizmem przewijania taSmy wprost zapisujacym dane
na taSm¢. W zapisie z niego — plik 85837.FDR.ALLData.dat — wyodrebniono 4 Kadry
zawierajace sekundy 41:02 i 41:03. W zapisie z rejestratora ATM-QAR/R128ENC usunigto
ostatni Kadr (ostatnie pot sekundy) i dodano do niego 4 kadry uzyskane z zapisu rejestratora
MLP-14-5.

W wyniku przeprowadzonych operacji, otrzymano kompletny zapis lotu samolotu Tu-
154M nr boczny 101 z 10 kwietnia 2010 r. konczacy si¢ o godzinie 8:41:04.

Nalezy przyja¢, ze w czasie mniejszym niz 0,5 sekundy po 8:41:04 nastapito
zniszczenie instalacji elektrycznej systemu rejestracji MSRP.

nr kodowy samolotu). Kolejne Kadry w Subkadrze zawierajg kolejne z 10 bajtow Danych Stuzbowych.

2 Trzybajtowy kod odpowiadajacy numerowi seryjnemu samolotu, w tym przypadku 085837

3 Jednostka struktury danych w systemie MSRP-64. Trwa 0,5 sekundy i zawiera 64 bajty. Polozenie bajtu
w Kadrze jest uzyte do identyfikacji jakie dane zawiera
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Za pomocg oprogramowania FDS, poddano powyzszy zapis Deszyfracji4
z wykorzystaniem plikow LFL® i uzyskano zapis w formacie programu FDS. W tej postaci
zapis parametroOw jest odtworzeniem przebiegu lotu w zakresie wartosci zarejestrowanych
parametrow i zostat uzyty do dalszych analiz.

4. Rejestrator eksploatacyjny K3-63.

Rejestrator K3-63 przeznaczony jest do rejestracji w locie czasu, wysokosci
barometrycznej, predkosci przyrzadowej 1 przecigzenia pionowego. Zapis prowadzony jest
bezposrednio na tasmie papierowej pokrytej specjalng emulsja. Rejestrator sklada sie
z wbudowanych w nim nadajnikoéw wysokosci, predkosci i przecigzenia pionowego oraz
mechanizmu naciggu i1 przesuwu tasmy. Wlaczenie 1 wylaczenie rejestratora nastgpuje
automatycznie podczas startu i ladowania przy osiagni¢ciu przez samolot predkosci 70 km/h
I realizowane jest za pomocg sygnalizatora predkosci. Rejestrator wykorzystywany jest w celu
wykonania szybkiej analizy parametrow lotu w sytuacji braku dostgpu do urzadzen
umozliwiajgcych analize¢ parametrow z systemu MSRP.

W celu sprawdzenia na ziemi sprawno$ci urzgdzenia zamontowano przelgcznik
»OPRAWDZENIE K3-63” znajdujacy si¢ w strefie montazu rejestratora.

Rejestrator K3-63 nie zostal odnaleziony na miejscu wypadku. Informacje zapisane
przez ten rejestrator znajduja si¢ w catosci w zapisach rejestratorow MSRP oraz ATM-QAR.

5. Rejestrator rozmow w kabinie MARS-BM.

Przeznaczenie

Magnetofon poktadowy MARS-BM przeznaczony jest do zapisu rozméw pomig¢dzy
cztonkami zatogi statku powietrznego, pomiedzy czlonkami =zatég innych statkow
powietrznych, pomigdzy czlonkami zatogi statku powietrznego i organami kontroli ruchu
lotniczego, a takze do zapisu catoksztaltu warunkéw akustycznych w kabinie statku
powietrznego. Magnetofon poktadowy MARS-BM rejestruje rowniez informacje impulsowe
zakodowanego czasu dla synchronizacji zapisanych rozméw i dzwickow z danymi
parametréw lotu systemu MSRP.

Aparatura MARS-BM przeznaczona jest do zamontowania na $rednich i cigzkich
statkach powietrznych i przystosowana do pracy z samolotowymi telefonami poktadowymi
SPU-7.

Aparatura MARS-BM przeznaczona jest do pracy:
e przy zasilaniu z poktadowego zrodta pradu statego o napieciu 27+2,7 V, moc pobierana
nie wiecej niz 20 W.

* Proces polegajacy na wyodrebnieniu z Pliku Zapisu, Wartosci Kodowej kolejnych probek kazdego parametru
W oparciu o LFL, a nastgpnie przetworzeniu ich na Warto$¢ Fizyczng z uzyciem Skalowania

® Opis logiczny ramki (Logical Frame Layout) zawierajacy uktad parametrow w konkretnym strumieniu danych
danego formatu zapisu. W tym przypadku przyporzadkowanie parametrow do konkretnych stow i bitow
w Kadrze i Subkadrze
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e aparatura MARS-BM zachowuje swoje parametry przy zmianach napigcia zasilania
w granicach od 18 Vdo 31V i pulsacjach w zakresie czg¢stotliwosci 500-6800 Hz
0 poziomie do 0,78 V, zachowuje chronologicznos$¢ zapisu przy zaniku napigcia zasilania
na czas nie dluzszy niz 7 s 1 nie uszkadza si¢ przy obnizeniu napigcia do 10 V.

e w warunkach oddzialywania obcigzen wibracyjnych w zakresie czestotliwosci
5-300Hz z przyspieszeniem do 49 m/s? (5g):

e podczas oddziatywania obcigzen liniowych (od$rodkowych =z przyspieszeniem
do 39,2 m/s® (4g):

e podczas oddziatywania obcigzen udarowych z przyspieszeniem do 107,6 m/s® (12g)
0 czasie trwania impulsu 20-50 ms;

e podczas oddziatywania podwyzszonej wilgotnosci 98% przy temperaturze 40°C

e przy temperaturze otoczenia od minus 50°C do plus 60°C;

e w warunkach oddzialywania szronu i rosy;

e w warunkach obnizonego cis$nienia atmosferycznego do 1999,83 Pa (15mmHg) przy
temperaturze minus 50°C i plus 60°C,;

e przy oddzialywaniu cyklicznej zmiany temperatur od minus 60°C do plus 70°C.

Budowa strukturalna blokéw aparatury MARS-BM.

Aparatura  MARS-BM skiada si¢ z blokéw 70A-10M, 70A-20M, wzmacniacza
mikrofonowego UsM oraz trzech mikrofondw MDM-5.
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Rys. 3 Miejsce zamontowanla rejestratora rozmow w kabinie MARS-BM w ochronnej
obudowie.
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Tabllca techﬁlka pokiadowego

Rys. 4 Rozmleszczenle mikrofonow MDM-5 w kablnle samolotu Tu-154M.

W sktad bloku 70A-10M wchodzg nastepujace funkcjonalnie zakonczone bloki elektryczne
a) generator kasowania i podmagnesowywania;
b) wzmacniacz odtwarzania;
C) urzadzenie automatycznej regulacji obrotow silnika elektrycznego;
d) blok mechanizmu przesuwu tasmy.

Konstrukcja bloku 70A-10M zapewnia zachowanie informacji w stanie nienaruszonym po
awarii przy oddziatywaniu:
e 36 godz. wody morskiej;
e 15min. impulsu termicznego do 1000°C przy dzialaniu na 50% powierzchni
pojemnika;
e 5 min. nafty, benzyny, cieczy gaszacych i cieczy wykorzystywanych w instalacjach
hydraulicznych;
e przecigzen impulsowych do 1960 m/s2 (200g);
e obcigzenia statycznego do 1000 kg dziatajacego w kierunku dwoéch osi.

W sktad bloku 70A-20M wchodzg nastepujace funkcjonalnie zakonczone bloki elektryczne:
a) dwukanatowy wzmacniacz zapisu I i II kanatu;
b) dwukanatowy wzmacniacz zapisu III i IV kanatu;
C) stabilizator napigcia;
d) urzadzenie automatycznej kontroli i wskazan.

Dane taktyczno-techniczne.
Aparatura MARS-BM zapewnia ciagly zapis informacji na czterech niezaleznych
kanatach:
a) na pierwszych trzech kanatach informacji glosowej w zakresie 300-3400 Hz;
b) na czwartym kanale informacji impulsowe;j.
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Na samolocie Tu-154M rejestrator rozmow w kabinie MARS-BM rejestruje nastepujaca
informacje akustyczna:

e kanal I — dowddca zatogi — informacja dzwickowa przychodzaca na shuchawki
dowodcy zalogi (facznie z samopodstuchem),

e kanat II — drugi pilot — informacja dzwickowa przychodzgca na stuchawki drugiego
pilota (tacznie z samopodstuchem);

e kanat III — catoksztalt warunkow akustycznych w kokpicie statku powietrznego jako
suma sygnatow z trzech mikrofonow umieszczonych w kabinie samolotu Rys. 4.

e Kkanal IV — zakodowany sygnat czasu (godzina i minuta podawana co 0,5 s).

Aparatura  MARS-BM zapewnia zapis ciagly mowy 1 informacji impulsowej
Z zachowaniem jej ostatniego czasu pracy, ktéry wynosi nie mniej niz 30 min.

Przy zmianie kierunku ruchu tasmy magnetycznej podczas zapisu strata informacji
w czasie nie przekracza 0,15 s.

Informacje ogolne i zasada dzialania.

W aparaturze MARS-BM wykorzystano zasad¢ zapisu magnetycznego informacji
mowionej na ta§mie ferromagnetycznej z wysokoczestotliwosciowym podmagnesowaniem.
Zapis informacji impulsowej (IV kanal) na tasmie ferromagnetycznej prowadzony jest bez
wysokoczgstotliwosciowego podmagnesowania.
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4 - Sciekowy blok glowic kasujacych MM (MG1)

8 - sciazkawy blok glowic uniwersalnych M2 (MG2)

4 - scieikowy blok glowic kasujgoych M3 (MG3)
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Rys. 5 Rozmieszczenie wzgledne glowic oraz $ciezek na taSmie magnetycznej.

W celu zabezpieczenia informacji w stanie nienaruszonym w warunkach awaryjnych
blok 70A-10M umieszczony jest w pojemniku ostaniajgcym MLP-6. W celu zapewnienia
cigglego zapisu w aparaturze wybrano wariant czélenkowy mechanizmu przesuwu tasmy;, tj.
zapis prowadzi si¢ przy ruchu tasmy magnetycznej w dwoch kierunkach. W tym celu
wykorzystuje si¢ jeden 8-sciezkowy blok uniwersalny glowic magnetycznych i dwa
4-§ciezkowe bloki magnetycznych glowic kasujacych, ktére podlaczane sa kolejno,
w zalezno$ci od kierunku ruchu ta§my magnetycznej.

Podtaczany jest rowniez blok glowic kasujacych, ktoéry umieszczony jest przed blokiem
glowic uniwersalnych zgodnie z kierunkiem ruchu tasmy. Na Rys. 5 przedstawiono
rozmieszczenie wzgledne glowic 1 $ciezek.

W ten sposéb przed zapisem tasma magnetyczna na wszystkich czterech $ciezkach
poddawana jest dziataniu pradu o czestotliwosci ultradzwigkowej (nie mniej niz 30 kHz), tj.
nastepuje wstepne kasowanie wczesniej zapisanej informacji.

Dhugos$¢ roboczego odcinka tasmy, rowna 72+1 m, zapewnia czas zapisu w jednym

Kierunku nie krétszy niz 15 minut. Ogolny czas zapisu w obu kierunkach wynosi nie
mniej niz 30 minut.
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Na miejscu wypadku w dniu 10.04.2010 r. zostat odnaleziony przez strong rosyjska blok
70A-10M rejestratora  MARS-BM. Odczyt danych z powyzszego rejestratora zostat
przeprowadzony w dniu 11.04.2010 r. w Moskwie w siedzibie MAK w obecnosci polskich
specjalistow 1 przedstawicieli prokuratury. Dane zostaly skopiowane oraz zabezpieczone
przez przedstawicieli polskiej prokuratury w siedzibie MAK. Na podstawie dostarczonego
z MAK w dniu 31.05.2010 r. zapisu dzwickowego czterech kanalow rejestratora MARS-BM
wykonano stenogram, ktory jest podstawg analizy przebiegu lotu.

Metoda zapisu oraz deszyfracji czasu zapisanego jako sygnal cyfrowy na IV kanale
aparatury MARS-BM.

W  zapisie dzwigkowym w kanale IV zapisany jest czas zakodowany
W jedenastopozycyjnym ciggu impulséw powtarzalnych w odstgpach czasu co 0,5 s.

{00:09:139.000 , X 00:05:40.000 X , {00:05:41.000 X , {00:09:42.000 , , {00:09:43.000 , , |00:09:44.000 X , 00:09:45.000

Rys. 6 Widok ogolny fragmentu sygnalow znacznikdéw czasu.

Pojedynczy znacznik czasu sktada si¢ z 11 jednakowo oddalonych od siebie impulsow
taktowych w trzech sekcjach sktadajacych si¢ odpowiednio z 4,3,4 impulsow. Po impulsie
taktowym wystepuje impuls informacyjny. Taka organizacja ciggu impulsow pozwala
binarnie zakodowac informacj¢ o jednostkach i dziesigtkach minut oraz jednostkach godzin (

Rys. 7).
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11 impulsow taktowych
4
o1 ]o]lo oo |]o o ]| 1] 1]1
2 0 8

Jednostki minut

Dziesigtki minut

Jednostki godzin

Impulsy informacyjne:

0 — brak impulsu informacyjnego
1 — obecno$¢ impulsu informacyjnego

Przyktad pokazuje zakodowanie przy pomocy kodu dwojkowego czas 8 godz. 02 min

Rys. 7 Sposob kodowania czasu na IV kanale — poczatek nagrania.

Tabela 3 Tabela stuzaca do rozszyfrowania czasu na IV kanale

| ADNLE LU

Jednostki minut Dziesigtki minut Jednostki godzin
Kod dwéjkowo-dziesigtny Kod Kod dwdjkowo-dziesigmy Kod Kod dwdjkowo-dziesigtny (1-2-4-2) Kod

(1-2-4-2) (1-2-4)

Pozycgja dziesigny Pozycja dziesigtny Pozycia dziesigtny
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11
Q0 o o] o 4] o 0 o} o 0 o] o] 4] 8]
1 o} o o 1 1 o 0 1 1 o 9] 0 1
0 1 o] o] 2 o} 1 o] 2 0 1 0 0 2
1 1 o] o] 3 1 q 0 3 1 1 0 o} 3
0 [0} 1 o] 4 o] o] 1 4 0 o] 1 0 4
1 o] 1 o] 5 1 o] 1 5 1 [o] 1 0 5
o] 1 1 o} 5} - 4] 1 1 4] 8
1 | 1 8] i - 1 1 1 0 7
0 1 1 1 8 - 0 q 1 1 8
1 1 1 1 9 - - 1 1 1 1 9
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Czasu poczatku oraz konca rejestracji magnetofonu pokladowego MARS-BM.

Poczatek zapisu MARS-BM 8.02.53,5 Poczatek 8.03
AMW '
— N N N N N N N N N N N N (a0} ™
< © o 9 o © o o o9 o9 o 9o o o o9
oo oo oo oo} oo o) oo oo o) oo} o) oo oo o) oo
Rys. 8 Widok pierwszych 12 zarejestrowanych znacznikéw czasu godz. 8,02
Poczatek 8.41 Koniec zapisu MARS-BM 8.41.07,5
A
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Rys. 9 Widok ostatnich 16 zarejestrowanych znacznikow czasu godz. 8.41
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Ostatni znacznik czasu 8.41
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Pierwszy znacznik czasu 8.02
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Koniec zapisu MARS-BM

>
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zmiany czasu

v

Poczatek zapisu MARS-BM

Rys. 10 Widok fragmentu sygnalu ilustrujacy usytuowanie na tasmie magnetycznej
konca oraz poczatku calego nagrania.
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Rys. 11 Odkodowanie czasu ostatniego zapisanego sygnalu na taSmie magnetycznej
aparatury MARS-BM - podczas wypadku.

Z analizy ilosciowej (Rys. 9) zpisu na 4 kanale wynika, ze przed zmiang godziny na
poczatku nagrania zarejestrowano 12 jednakowych znacznikdéw czasu z zakodowang godz.
8.02. Wynika z tego, ze zapis rozpoczat si¢ nie wigcej niz 0,5 s po godz. 8.02.53,5.

Analogicznie wyznaczono koniec nagrania, z analizy ilo$ciowej wynika ze jest to 16
(Rys. 9) sygnal czasu o takiej samej strukturze zarejestrowany na koncu nagrania (cztery
btedne ciggi impulsow w koncowej fazie nagrania spowodowane mogty by¢ wystapieniem
wstrzgsOow w wyniku zderzen samolotu z drzewami), na tej podstawie okre$lono koniec
rejestracji zapisu glosu przez rejestrator MARS-BM nie wigcej jak 0,5 s po godz. 8.41.07,5.
Laczny czas zapisu rejestratora MARS-BM samolotu TU-154M o numerze bocznym 101
wynosi 38 minut i 14 sekund.

Analizy jako$ciowe, ilo§ciowe oraz transkrypcje materiatu dzwickowego z rejestratora
MARS-BM zostaly zawarte w opracowaniach wykonanych przez Centralne Laboratorium
Kryminalistyczne Policji w Warszawie oraz agencje Bezpieczenstwa Wewnetrznego.
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6. OKreSlenie zaleznosci Czasu MSRP i Czasu MARS-BM.

System rejestracji MSRP posiada w swoim komplecie blok ITW-4, ktory stuzy do
odmierzania czasu lotu. Przed lotem obstuga przygotowujaca samolot ustawia na tym
urzadzeniu aktualny czas. Na podstawie zarejestrowanych danych mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze wprowadzono czas zgodny z Czasem Warszawskim (Local Time).

Czas wypracowywany przez ITW-4 jest rejestrowany przez rejestratory systemu MSRP
I ATM-QAR oraz zapisywany na czwartej $ciezce rejestratora rozmoéw MARS-BM, czas ten
nazwano Czasem MARS-BM.

Istotnym faktem jest to, ze w danych zapisywane sg godziny i minuty, lecz nie ma
sekund. Sekundy wylicza si¢ dodajac % sekundy na kazdy uptywajacy Kadr danych, ktory
wystapi po Kadrze, w ktorym zmienita si¢ minuta (rozpocz¢la nowa).

Czas w systemie MSRP zapisywany jest w Subkadrach, czyli w cyklu 5-cio
sekundowym. Poniewaz poczatek cyklu pracy urzadzenia ITW-4 zalezy od momentu
naci$nigcia przycisku przy wprowadzaniu czasu, to odstep, jaki uptynie pomig¢dzy
naci$nigciem przycisku wprowadzania na ITW-4 a rozpoczeciem Kolejnego 5-Cio
sekundowego cyklu w bloku szyfratora systemu MSRP, jest statym opdznieniem czasu
rejestrowanego w rejestratorach parametrow, czyli Czasu MSRP, w stosunku do czasu
wskazywanego przez blok ITW-4, a co za tym idzie Czasem MARS-BMz doktadnoscig 0,5 s.

Opoznienie to okre§lono poréwnujac moment wystapienia zjawisk charakterystycznych
dla zderzenia z przeszkoda — w tym przypadku z duza brzoza.

Zgodnie z zapisem MSRP uderzenie w brzoze¢ rejestrowane jest o godz. 08:40:59.375
czasu MSRP (wystepuje skokowa zmiana warto$ci przecigzenia pionowego).

Na podstawie analizy zapisu dzwigku w kabinie samolotu odglos uderzenia wystapit o
godz. 08:41:02.8 czasu MARS-BM.

Z powyzszych danych wynika, ze czas MSRP jest op6zniony o 3.425 sekundy
w stosunku do czasu MARS-BM. Do dalszych analiz przyj¢to opoznienie 3 sekundy.
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Rys. 12 Zalezno$¢ czasu MSRP i MARS-BM dla uderzenia w brzoze.
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7. Analiza pracy poszczegolnych instalacji oraz systeméw w locie,
w ktérym wystapil wypadek

Ponizej zostang przedstawione wyniki analizy pracy poszczegolnych instalacji samolotu
rejestrowanych przez rejestratory MSRP i ATM-QAR.

7.1. ABSU i system sterowania samolotem

Samolot Tu-154M wyposazony byt w uktad automatycznego sterowania ABSU-154-2,
w sktad ktorego wchodzi m.in. SAU-154-2, STU-154 s.2, AT-6-2. Samolot mogt by¢
sterowany recznie (za pomocg wolantu i pedatéw) lub automatycznie (z wykorzystaniem
uktadu ABSU). Automatyczne sterowanie samolotem dopuszczalne jest w pelnym zakresie
eksploatacyjnych wywazen oraz wysokosci i predkosci lotu, z wyjatkiem startu (do
wysokosci 400 m) i ladowania (ponizej wysokosci 30 m).
Przeznaczenie systemu automatycznego sterowania samolotem:
e poprawa charakterystyk sterowania samolotem;
e stabilizacja w trzech osiach (kata pochylenia, przechylenia i odchylenia);
e stabilizacja wysokoS$ci barometrycznej, predkosci przyrzadowej lub liczby M;
e automatyczne wykonywanie dowrotéw do zadanego kursu;
e sterowanie pochyleniem i przechyleniem za pomoca pokretel na pulpicie sterowania;
e automatyczne sterowanie samolotem w kanale bocznym wzgledem sygnatéw VOR
lub wypracowanych przez FMS (urzadzenie UNS-1D);
e automatyczne sterowanie samolotem oraz generowanie sygnatow do sterowania
dyrektywnego w czasie podejscia do ladowania do wysokosci 30 m;
e automatyczne sterowanie samolotem w czasie odej$cia na drugi krag;
e automatyczna stabilizacja i sterowanie predkoscig samolotu z wykorzystaniem
sterowania ciggiem silnikow;
e zapewnienie sygnalizacji wizualnej, swietlnej 1 dzwigkowej dotyczacej sterowania
samolotem;
e zapewnienie na wskazniku PNP-1 wskazan odchylenia od stref rownosygnatowych
sygnatow ILS.
e automatyczng kontrolg przedlotowa i polotowa obwodow automatycznego sterowania
ze wskazaniem uszkodzonych podsystemow i przetaczeniem na uklady rezerwowe;
e sygnalizacji nadmiernego odchylenia w kanale podluznym i poprzecznym w czasie
zaj$cia do ladowania.

W zaleznosci od wybranego zakresu pracy mozliwa jest automatyczna stabilizacja
katéw pochylenia i przechylenia, kursu, wysoko$ci barometrycznej, predkosci przyrzadowej
lub liczby M. Mozliwe jest réwniez wykonanie lotu po trasie wg punktow nawigacyjnych
zaprogramowanych w systemie FMS lub sygnatéw od radiolatarni VOR.

Wykorzystanie ukladu ABSU podczas ladowania warunkowane jest wyposazeniem
lotniska w niezbedne $rodki radionawigacyjne — urzadzenie ILS.
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Funkcjonowanie uktadu ABSU na wybranych zakresach pracy.

1. Stabilizacja i sterowanie w kanale podluznym i bocznym.

Zakres stuzy do automatycznego sterowania samolotem z zachowaniem katow
pochylenia i przechylenia takich jak w chwili wlaczenia zakresu. Katy te moga by¢ zmieniane
bez odlaczania zakresu za pomoca pokretet ,,PASBOPOT” i ,,CIICK-IIOABEM” na pulpicie
PN-46. Mozliwa jest stabilizacja katow przechylenia do warto$ci 23-30° i katow pochylenia
do 17° £2,5°. Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania sygnatow z systemu FMS do sterowania
samolotem w kanale bocznym. Kanal podtuzny nie wspotpracuje z systemem FMS.
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Rys. 13 Pulpit PN-46.

2. Podejscie (Sciezka).

Zakres shuzy do dyrektywnego lub automatycznego sterowania samolotem w kanale
podtuznym ze znizaniem do wysokosci 30 m na lotniskach Il kategorii wg ICAO i do 60 m na
lotniskach | kategorii. Na zakresie tym system automatycznego sterowania samolotem
wspotpracuje z urzagdzeniem naziemnym — odbiera sygnaty systemu ILS.

Zakres moze by¢ wlaczony automatycznie, jesli wezesniej byt wlaczony zakres ,,zajscie
do ladowania” (,,3AXO/”) lub rgcznie przyciskiem ,IJIMCC” na pulpicie PN-5.
Automatyczne wiaczenie nastgpuje w chwili przechwycenia $ciezki znizania — w chwili,
w ktorej samolot znajdzie si¢ w miejscu zrownania si¢ sygnalow radiowych $ciezki z systemu
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ILS, pod warunkiem, ze samolot byt w konfiguracji do ladowania (klapy wychylone na kat
wiekszy niz 36 °). Dla klap wychylonych na kat 28° zakres ,,$ciezka” nalezy wtaczy¢ recznie
przyciskiem ,,[JTUCC” na pulpicie PN-5.

Rys. 14. Pulpit sterowania PN-5.

Na wysokosciach progowych 250 m, 100 m i 30 m zmieniajg si¢ wspotczynniki
wzmocnienia 1 opdznien poszczegdlnych elementow uktadu automatycznego sterowania
a takze nastepuje zmiana dopuszczalnych wartosci kata przechylenia w celu zapewnienia
stabilnego i bezpiecznego sterowania samolotem w ostatniej fazie lotu.

Warunkiem witaczenia zakreséw ,,zajscie do ladowania” 1 ,,Sciezka” jest wystgpowanie
sygnatu gotowosci kanatu kursu oraz $ciezki wypracowywanego przez urzadzenie KURS-
MP70 (odbior sygnaléow radiowych systemu ILS). W przypadku wcisnigcia przyciskow
»3AXOI” lub ,JJIMCC” bez wystgpowania sygnalow systemu ILS nie nastapi peine
wlaczenie zakresu — lampki sygnalizacyjne nie beda $wieci¢, a Sterowanie automatyczne
w kanatach podluznym odtaczy si¢. Odlgczenie automatycznego sterowania sygnalizowane
jest sygnatem dzwigkowym oraz $wieceniem lampek ,steruj przechyleniem” 1 ,steruj
pochyleniem” na daszku tablicy przyrzadow.
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Wiazki sygnatu radiowego

Strefa rownosygnatowa

Antena systemu ILS

Rys. 15 Schemat tworzenia strefy rownosygnalowej dla $ciezki przez system ILS.

07:31:30 003300 073200 073230 073300

073330

07:34:00 07:34:30

07.35:00

07.35:30

07:36:00

Reakcja mechanizmu wykonawczego
RA-56 na wlaczenie zakresu ,,Sciezka”

1 oo o]

WYSBAR
WhSRADID
VPRZ
BIRATHAT
FRZECHYL
KURSMAGN
FOCHYLENIE
STERWYSP
51055
OBRSMCST
OBRWOLANT
PEDALYL
KOLWOLANT
LOTKAP

STATECZPOZ -

POZKLAP
AUTPOCHYL
TRYMER

1: PODEJSCIE

2 SCIEZKA

3 ODEISCIE

4 FOBLPLAT

& STABILPODL
B: STABILPOPR
7 IPILTED

B WYPSLOTOW
3 wYPPODW
10: RaDio

11: MARKER

12 POBL'WMNA
13 POBLPPDL
14 INTERCWEW
18 INTERCSR
16: DBLWNAPLAT
17 WYSDECYZI
18 AUTCIAGU

878
7938
41
611
on
93
04
02

28

—ocoo

—~—ocoococo-Sococooo-= —

o]

|

i

DWS0015 - Data 20100118 Ceas 00:55-07:43

Rys

. 16. Typowy przebieg parametrow lotu w chwili wlaczenia zakresu ,,Sciezka”.

Na Rys. 16 przedstawiono typowy przebieg parametréw pracy uktadu automatycznego
sterowania w chwili wigczenia zakresu ,,Sciezka”. Charakterystycznym jest zdecydowanie
szybsza reakcja mechanizmu RA-56 i odpowiadajagce mu wychylenia steru wysoko$ci po
wlaczeniu zakresu ,,$ciezka”. W momencie wigczenia tego zakresu wystepuje jednorazowe
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wychylenie trzonu mechanizmu RA-56 a tym samym przestawienie steru wysokosci,
powodujace przejscie samolotu z lotu poziomego na znizanie po §ciezce.

3. Odejscie na dugi krag.

Zakres stuzy do automatycznego sterowania samolotem w czasie odejscia na drugi krag.
Wilaczenie zakresu mozliwe jest, jesli wezesniej system automatycznego sterowania pracowat
na zakresie ,,Sciezka”. Zakres mozna wilaczy¢ przyciskami na wolantach lub przestawieniem
co najmniej dwoch DSS na zakres startowy.

Po wilaczeniu zakresu ,odejscie na drugi krag” (,yxom Ha BTOpOHl Kpyr’)
elektromechanizm IMAT-2-12-4W przestawia dzwignie DSS na zakres startowy a system
automatycznego sterowania utrzymuje predkos$¢ pilotazowa zgodnie z programem zaleznym
od potozenia klap zaskrzydtowych. Sg to odpowiednio predkosci:

e 290 km/h dla klap 45°,
e 345 km/h dla klap 28°,
e 400 km/h dla klap schowanych.

W trakcie nabierania pr¢dkosci przez samolot, zatoga zobowigzana jest do zmiany
potozenia klap (umozliwi to dalsze, automatyczne zwigkszanie predkosci) oraz schowania
podwozia. Po osiggnig¢ciu zadanej predkosci nastepuje jej stabilizacja. Jednoczesnie w kanale
podtuznym podawany jest sygnatl odpowiadajacy statemu katowi pochylenia:

e 10°dla klap 45°,
e 2°dlaklap 28°,
e 2,5°dlaklap schowanych.

Z chwilg osiagnigcia przez samolot predkosci wynikajacej z programu (wartosci
powyzej) dla poszczegodlnych polozen klap zaskrzydlowych ABSU stabilizuje podane katy
pochylenia. Jesli predkos$¢ przyrzadowa jest mniejsza od warto$ci z programu zmniejszany
jest kat pochylenia samolotu.

Kanat boczny ABSU pracuje w trybie stabilizacji kursu.
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Przycisk
»ODLACZENIE
SAU”

Przycisk
,ODEJSCIE”

Rys. 18. Rozmieszczenie przyciskow sterowania SAU na wolantach.
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UWAGA:

Wecisnigcie przycisku ,JJIMCC” przy wilaczonym przelagczniku ,JIOCAJIKA” na
pulpicie PN-5 jest warunkiem koniecznym do podzniejszego wlaczenia zakresu ,,0dejscie na
drugi krag”. Zainicjowanie dzialania zakresu automatycznego odej$cia na dugi krag jest
mozliwe zardwno przyciskami na wolantach jak iprzestawieniem DSS, nawet bez
wystepowania sygnatéw Sciezki systemu ILS, jednak w tym przypadku z chwilg naci$niecia
przycisku ,IJIMCC” na pulpicie PN-5, nastgpi odlgczenie automatycznego Sterownia
w kanale podluznym. Automatyczne sterowanie w kanale poprzecznym nie odtacza sig.

Po wecisnigciu przycisku ,,ODEJSCIE” nastepuje samoczynne zalaczenie ukladu
automatycznego sterowania w kanale podtuznym. Przestawienie DSS na zakres startowy,
przebiega automatycznie, jesli wczesniej wlgczony byt automat ciggu silnikow.

Wilaczenie zakresu ,,odej$cie na drugi krag” zainicjowane przestawieniem dzwigni DSS
wymaga przemieszczenia przynajmniej dwoch DSS na panelu srodkowym w skrajne przednie
polozenie. Nie jest mozliwe wiaczenie tego zakresu przestawiajac dzwignie DSS na pulpicie
technika poktadowego.
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Wysokos¢, jakg samolot Tu-154M traci od chwili wigczenia zakresu ,,odejscie na drugi krag”
zalezy od pionowej predkosci znizania. Orientacyjne wartosci podane sg na Rys. 19.
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Rys. 19 Orientacyjne wysokosci niezbedne do przejscia na wznoszenie po wlaczeniu
zakresu “odejscie na drugi krag”.

4. Analiza funkcjonowania ukladu sterowania samolotu.

Na podstawie zapisu rejestratora parametrow lotu ATM-QAR przeanalizowano
funkcjonowanie uktadu sterowania samolotem ABSU-154-2 w czasie lotu samolotu Tu-154M
nr 101 w dniu 10.04.2010 .
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Zatoga wlaczyta automatyczna stabilizacje w kanale podluznym i poprzecznym 55[s]
po starcie z lotniska WARSZAWA-OKECIE (07:27:14). Samolot osiagnat wysokos¢ 512[m]
i kontynuowat wznoszenie do wysokosci przelotowej. Przelot w rejon lotniska SMOLENSK
POENOCNY, zajécie do ladowania i znizanie na $ciezce do ladowania wykonywane byto
z wlaczong automatyczng stabilizacja w kanale podluznym i poprzecznym. Odlaczenie
automatycznej stabilizacji w kanale podtuznym nastgpito w wyniku przestawienia kolumny
wolantu o warto$¢ przekraczajacg 50[mm] o 08:40:55 na wysokosci radiowej 21,9[m].
Odtaczenie automatycznej stabilizacji w kanale poprzecznym nastgpilo w wyniku obrotu
wolantu o kat wigkszy niz 30° o0 08:41:00.5 na wysokosci radiowej 6,2[m].

Lotnisko SMOLENSK POENOCNY nie bylo wyposazone w uktad ILS, co
uniemozliwiato wykorzystanie zakresu pracy ABSU, w ktérym potozenie samolotu na $ciezce
znizania korygowane jest automatycznie z wykorzystaniem sygnatow proporcjonalnych do
katowego odchylenia od tej $ciezki. W kanale podtuznym zatoga wykorzystywala zakres,
w ktorym automatycznie stabilizowany jest kat pochylenia samolotu. Wartos$¢ tego kata moze
by¢ zmieniana za pomocg pokretta ,,CITY CK-IIOJIBEM” znajdujacego si¢ na pulpicie PU-46.
Nalezy podkresli¢, ze stabilizacja kata pochylenia samolotu nie zapewnia utrzymywania statej
predkosci znizania a tym bardziej nie zapewnia samoczynnego utrzymania samolotu na
Sciezce znizania z wymagang dla tej fazy lotu dokladnoscig. Zmiany polozenia trzonu
mechanizmu RA-56 oraz trzonu mechanizmu efektu trymerowania MET-4U w kanale
pochylenia §wiadcza, ze w czasie znizania zatoga zmuszona byla do cigglego korygowania
potozenia samolotu na $ciezce — wielokrotnie zmieniane bylo potozenie pokretta ,,CITY CK-
[TOABEM” na pulpicie PU-46. Poniewaz pulpit ten znajduje si¢ po prawej stronie fotela
dowddcy statku powietrznego praktycznie tylko on moze postugiwaé sie tym pulpitem
w czasie lotu.

Poniewaz ustawienia zakresow pracy ABSU nie sg rejestrowane, Komisja nie byta
w stanie jednoznacznie okresli¢, na jakim zakresie pracowal uktad automatycznego
sterowania samolotem w kanale bocznym w ostatniej fazie lotu (po wykonaniu ,,czwartego
zakretu” do ladowania). Prawdopodobnie byl to zakres, w ktérym samolot automatycznie
utrzymywany byl na kursie do punktu nawigacyjnego zaprogramowanego w Systemie FMS.
Na tym zakresie do ABSU przekazywane byly sygnaly proporcjonalne do bocznego
odchylenia od nakazanej linii drogi, pochodna tego sygnatu, nakazane przechylenie i sygnat
gotowosci. Innym zakresem pracy ukladu ABSU w kanale bocznym, jaki mogta
wykorzystywac zatoga jest stabilizacja kata przechylenia. W takim przypadku mozliwe byto
sterowanie samolotem za pomocg pokretta ,,PABBOPOT”, znajdujacego si¢ na pulpicie
PU-46 obok pokretta ,,CITYCK-IIOABEM”.  Odchylenie pokretta w prawo lub lewo
skutkowato rozpoczgciem wykonywania przez samolot zakretu odpowiednio w prawo lub
lewo. Po powrocie pokretta ,,PABBOPOT” do pozycji neutralnej samolot wyprowadzany byt z
przechylenia, a po czasie 8 s. wiaczata si¢ stabilizacja kursu.

Nie jest wykluczone, ze zatoga wybrata zakres, automatycznej stabilizacji kursu. Na
zakresie tym automatycznie stabilizowany jest kurs samolotu a jego warto§¢ mozna zmieniac¢
za pomocg pokretta na wskazniku PNP-1. Konfiguracja taka jest jednak mato prawdopodobna
ze wzgledu na trudno$ci w precyzyjnym ustawieniu zadanego kursu przy uzywaniu pokretta
na wskazniku — niska ergonomia.

Analizujac zapis rejestratora parametrow lotu ATM-QAR nie stwierdzono anomalii
w funkcjonowaniu ukfadu automatycznego sterowania ABSU. Wysunigcia trzonow
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mechanizméw wykonawczych zmieniajacych polozenie sterow wysokosci, lotek oraz steru
kierunku byly ptynne i nie osiagaty wartosci skrajnych do chwili rozpoczgcia manewru
»odejscia na drugi krag”. Po $ciagnigciu kolumny wolantu ,na siebie”, w czasie od
08:40:56.984 do 08:41:00.109, nastapitlo wychylenie sterow wysokosci do wartosci -25°
(potozenie skrajne).  Nastepnie wychylenie sterow wysokosci zostalo zmniejszone.
Pochylenie kolumny wolantu nie osiggneto w tym czasie skrajnego potozenia. O godz.
08:41:03 nastgpito prawdopodobnie uszkodzenie lewego steru wysokosci — od tego momentu
potozenie steru nie odpowiada potozeniu kolumny wolantu.

Po uderzeniu w drzewo i oderwaniu cz¢sci lewego skrzydta zaloga przeciwdziatata
obrotowi samolotu w lewo. Maksymalne wychylenie prawej lotki osiaggneto na czas 0,5[s]
warto$¢ -19,4° (lotka prawa wychylona do géry) przy zakresie jej ruchu od +20° do -20°
(rejestrator zapisuje wartosci od +20,9° do -19,4°).

Sposob wykorzystania uktadu ABSU, jaki zastosowata zaloga samolotu nie jest opisany
w podstawowym dokumencie okreslajgcym zasady uzytkowania samolotu, jakim jest
wydawnictwo: ,, Ty-154M PykoBOACTBO 110 JICTHOM 3KCILTyaTaruu”.

Ponizej przedstawiono wybrane zapisy zarejestrowanych parametréw z lotu samolotu
Ty-154M nr 101w dniu 10.04.2010 .
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Whioski dotyczace lotu z 10.04.2010 r.

10.

Zaloga nie przygotowala uktadu ABSU w sposéb umozliwiajacy zadziatanie
automatycznego odejscia na drugi krag — brak w zapisie §ladu odtaczenia automatycznego
sterowania w kanale podtuznym.

Uklad automatycznego sterowania nie zostat odlaczony, przyciskiem na wolancie, przed
$ciggnigciem wolantu na siebie w chwili zainicjowania odejscia na drugi krag.

Uktad automatycznego sterowania zostal odlaczony przemieszczeniem kolumny wolantu
I obrotem wolantu.

Najprawdopodobniej kanat boczny ukladu automatycznego sterowania pracowat na zakresie
stabilizacji linii drogi — wspotpracowat z systemem FMS.

Weisniecie przycisku ,,ODEJSCIE” nie pozostawia $ladu na zapisie MSRP / ATM-QAR,
jesli zakres odej$cia nie aktywuje sig.

Skuteczne odejscie na drugi krag przy parametrach, jakie mial samolot wymagata
zainicjowania procedury na wysoko$ci powyzej 35 m nad przeszkodami terenowymi. (przy
zatozeniu, ze procedura przeprowadzona bytaby prawidlowo — wlasciwy kat natarcia, praca
silnikow na zakresie startowym).

Tuz po zadzialaniu sygnalizacji wysokosci ustawionej na RW nastgpito niewielkie
przemieszczenie kolumny wolantu (na siebie) bez odlaczenia zakresu automatycznego
sterowania — uktad ABSU zareagowatl korekta wysunigcia trzonu mechanizmu RA-56 w
kanale podtuznym.

Wychylenia lewego steru wysokosci na 1,5 s przed zderzeniem samolotu z ziemig moga
$wiadczy¢ o jego uszkodzeniu lub uszkodzeniu uktadu pomiarowego.

Wychylenie lewej lotki-interceptora po uderzeniu w drzewo $wiadczy o uszkodzeniu uktadu
pomiarowego lub mechanizmu odpowiedzialnego za jego wychylanie.

Po przestawieniu DSS na zakres startowy nastgpito ich cofanie, co moze $wiadczy¢, ze nikt
nie kontrolowal ich pozycji. Hamulce utrzymujace DSS w ustawionym polozeniu byty
zwolnione gdyz wczesniej zalagczony byt automat ciggu.
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7.2. Analiza pracy instalacji elektrycznej.

Na samolocie wystepuja nastepujace uktady zasilania elektrycznego:

e Glowny uklad zasilania elektrycznego trojfazowym pradem przemiennym o napigciu
115/200 V 1 statej czgstotliwosci 400 Hz;

Zrédtami zasilania dla tego uktadu sa trzy pradnice typu GT40PCz6 zamontowane po jednej
na kazdym silniku. W momencie wylaczenia pradnicy rgcznie lub automatycznie
rejestrowany jest sygnat odtgczenia danej pradnicy od sieci (GINIESPR, G2NIESPR,
G3NIESPR).

Niesprawno$¢ uktadu jest sygnalizowana rowniez w przypadku braku zasilania szyny lewej
NPK z pradnicy nr 1 lub szyny prawej NPK z pradnicy nr 3 (NPKP3SIEC1, NPKL1SIEC3).
W tych przypadkach uktad automatycznie przetacza na zasilanie z drugiej pradnicy, co
sygnalizowane jest na tablicy przyrzadow — Rys. 26 oraz rejestrowane przez rejestrator.
Awaryjnym zrodiem dla gléwnego uktadu zasilania jest agregat TA-6A. Podczas wiaczenia
agregatu rejestrowany jest sygnat - STARTWSU,

e Wtorny uktad zasilania elektrycznego pradem przemiennym o napigciu 36 V i stalej
czestotliwosci 400 Hz.

Zrédtami zasilana uktadu sa dwa transformatory Typu TS330SO4B zasilane z gtdwnego
uktadu zasilania elektrycznego trojfazowym pradem przemiennym (pradnic). Zasilanie
transformatoréw odbywa si¢ z lewej oraz prawej szyny NPK. Podczas awarii jednego z
transformatorow sie¢ uszkodzonego transformatora automatycznie lub rgcznie jest
przetaczana do transformatora sprawnego.

Podczas normalnej pracy szyna lewa napigcia 36V zasilana jest z transformatora nr 1. W
warunkach awaryjnych do szyny automatycznie podtaczana jest przetwornica PTS-250 nr 2,
ktora jest awaryjnym zrodltem zasilania dla tego uktadu. Analogicznie zasilana jest szyna
prawa z transformatora nr 2 i w warunkach awaryjnych z przetwornicy PTS-250 nr 1,
ponadto przetwornica ta stuzy do zasilania sztucznego horyzontu AGR w normalnych
warunkach jego pracy.

e Wtérny wuklad =zasilania elektrycznego pradem staltym o napigciu 27 V.
Uktad sktada si¢ z dwoch sieci: lewej i prawej. Zrodtami zasilania sa prostowniki WU-6B nr
1 dla sieci lewej 1 nr 2 dla sieci prawej. W ukladzie zamontowany jest rezerwowy
prostownik, ktory w razie uszkodzenia automatycznie podtacza si¢ do lewej lub prawe;j sieci
w miejsce uszkodzonego WU. Prostowniki WU-6B zasilane s3 z odpowiednich szyn
glownego zasilania 115/200V. Awaryjnym zrodtem zasilania dla tego uktadu sg cztery
akumulatory poktadowe.

Rejestrator rejestruje, jako sygnat analogowy warto$¢ napigcia na lewej szynie 27V oraz jako
sygnat dyskretny obecno$¢ napigcia 27V na szynie prawe;.

Praca instalacji elektrycznej samolotu Tu-154M jest monitorowana przez system MSRP za
pomoca nastepujacych parametrow:

Tabela 4 Parametry analogowe instalacji elektrycznej.
Lp. | Opis Mnemonik

1 | Napigcie w sieci 27V — rejestrowana jest warto$¢ napiecia na | TABPL27V
prawej tablicy AZS uktadu zasilania 27V
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Tabela 5 Parametry dyskretne instalacji elektrycznej.

Lp. | Opis Mnemonik

1 Przelaczenie zasilania szyny NPK® prawej sieci na sieé nr I | NPKP3SIEC1

2 Przetaczenie zasilania szyny NPK lewej sieci na sie¢ nr 3 NPKL1SIEC3

3 Odlaczenie pradnicy nr 3 od sieci G3NIESPR

4 Odtaczenie pradnicy nr 2 od sieci G2NIESPR

5 Odlaczenie pradnicy nr 1 od sieci G1INIESPR

6 Obecno$¢ napigcia 27V na lewej tablicy AZS’ TABLAZS27V
7 Napigcie 36V na szynie przetwornicy PTS-250 nr 1 SZYNAWA36V
8 Napiecie 36V na szynie lewej (przetwornicy PTS-250 nr 2) | LSIEC36V

9 Napiecie 36V na szynie prawej SIECPR36V

® NPK — Nawigacjonno Pilotaznyj Kompleks
" AZS — Automat Zabezpieczenia Sieci

41/93



Przelaczenie zasilania szyny NPK prawej sieci na sie¢ nr 1 (NPKP3SIECI)

\I Przetaczenie zasilania szyny NPK lewej sieci na sie¢ nr 3 (NPKL1SIEC3);

WY k.

. w
P L ‘j.a ﬁ
T P B A W D\ENIE

h SIEC, = 27 ¥
: S

Odlaczenie pradnicy nr 3 od sieci (G3NIESPR)

- < O _BIECI
\ A=I00 z\‘* FoAGIONIE

Odtaczenie pradnicy nr 2 od sieci (G2NIESPR)

b AEcziE
wu

*sez ] Odlaczenie pradnicy nr 1 od sieci (GINIESPR)

Rys. 26. Tablica sterowania ukladem elektroenergetycznym samolotu Tu-154M (inzZynier pokladowy).
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Tabela 6 Ograniczenia eksploatacyjne dla instalacji elektrycznej.

Nazwa parametru Jedqostka Min. Nom. MAX.
miary
1) Gtowny (pierwotny uklad zasilania
elektrycznego)
a) napigcie:
— zrodia naziemnego,
pradnicy TA-6A; Vv 117 119 121
— sieci poktadowej 115/200V \V/ 117 119 121
b) czestotliwosé:
— zrodla  naziemnego, pradnicy,
pradnicy TA-6A; Hz 390 400 410
— sieci poktadowej 115/200V Hz 390 400 410
C) prad obcigzenia:
— zrédia naziemnego; A >0 - 170
— pradnicy; A >0 - 110
— pradnicy przy wlaczonym
ukladzie przeciwoblodzeniowym A >0 . 138
slotow;
— pradnica TA-6A:
e 7z wlgczonym  odbiorem A >0 ) 110
powietrza na klimatyzacjg;
o Z odblo_rem .p0W|etrza na A >0 ) 110
rozruch silnika;
e 7z wlaczonym  odbiorem
powietrza na klimatyzacje i
rozruch silnika przy temp.
powietrza > 30°C A =" - 70
e podczas lotu. A 0 - 138
2) Wtorne uktady zasilania elektrycznego:
a) napiecie sieci przy zasilaniu:
-z transformatorow; \Vj 35 36 395
—  Z przetwornicy pts-250; \Vj 335 36 395
— z prostownikow; Vi 27 28 30
— z akumulatoréw. vV 20 _ 25
b) napiecie akumulatordw:
— podczas  sprawdzania  przed
wlaczeniem do sieci; \V/ 26 - -
— podczas sprawdzania pod
obcigzeniem; V 24 _ _
— podczas lotu Vv 24 } }
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€) prad obcigzenia:

— prostownika; A >0 200
— akumulatoréw podczas
sprawdzania; A 90 100
— prad tadowania akumulatorow. A . 25
3) Czas lotu przy zasilaniu sieci z min - 30
akumulatorow.
4) Czas znizania do wysokosci 3000 m i min - 11

rozruch TA-6A przy awarii trzech pradnic
lub trzech silnikow.
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Rys. 27 Przebieg parametrow lotu dla instalacji elektrycznej.
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Whioski:

1.

Podczas lotu w dniu 10.04.2010 r. pradnice zasilajace gléwny uklad zasilania
elektrycznego trojfazowym pradem przemiennym o napigciu 115200 V i stalej
czestotliwosci 400 Hz, zostaly podiaczone do sieci bezposrednio po uruchomieniu
odpowiednio kazdego z silnikow w kolejnosci, silnik nr 2 — pradnica nr 2, silnik nr 1 —
pradnica nr 1 oraz silnik nr 3 — pradnica nr 3. Podczas lotu nie wystapily sygnaty
swiadczace o odlaczeniu automatycznym lub przez zatoge ktorejkolwiek z pradnic od
sieci, co swiadczy, ze uklad byt zasilany zgodnie z warunkami technicznymi w ciggu
catego lotu.

Podczas lotu nie wystgpity sygnaty §wiadczace o zmianie konfiguracji zasilania lewej
oraz prawej szyny NPK. Szyny przez caly lot byly zasilane zgodnie z warunkami
technicznymi.

Podczas catego lotu nie wystapit sygnal §wiadczacy o uruchomieniu awaryjnego zrodta
zasilania - agregatu TA-6A.

Podczas lotu nie wystgpity sygnaly §wiadczace o nieprawidtlowym dziataniu instalacji
zasilania uktadéw pradem o napigciu 36V oraz nie wystapity sygnaty swiadczace o
automatycznym lub recznym uruchomieniu awaryjnych zrédet zasilania dla tego
uktadu.

Podczas lotu w dniu 10.04.2010 r. nie wystapity sygnaty §wiadczace o niesprawnosci
uktadu zasilania elektrycznego pradem staltym o napigciu 27 V, napigcie na szynie
prawej znajdowalo si¢ w granicach zgodnych z WT oraz nie wystgpit sygnat braku
napigcia na szynie lewej.
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7.3. Instalacja przeciwoblodzeniowa samolotu Tu-154M.

1.

Instalacja przeciwoblodzeniowa silnikow. Usuwanie oblodzenia silnikow odbywa
si¢ poprzez ogrzewanie noskow chwytow powietrza, fopatek WNA 1 stopnia i kotpaka
silnika goracym powietrzem odbieranym od tego silnika. Podawanie powietrza do
instalacji przeciwoblodzeniowej odbywa si¢ po otwarciu zastonki sterowanej
elektromechanizmem. Kazdy silnik posiada niezalezng instalacje¢
przeciwoblodzeniowa. Sterowanie elektromechanizmami zastonek instalacji
przeciwoblodzeniowej odbywa si¢ wylacznikiem ,,ZASEONKI OGRZEWANIA S-K
NR 1, S-K NR 2, S-K NR 3” znajdujacymi si¢ na tablicy mechanika poktadowego.
Wilaczenie instalacji przeciwoblodzeniowej kazdego silnika sygnalizowane jest
zaswieceniem zottej lampki sygnalizacyjnej znajdujacej si¢ przy kazdym wiaczniku.
(Rys. 29). Rejestrator parametréw lotu MSRP rejestruje wigczenie instalacji
przeciwoblodzeniowej wlotow silnikow — POBLWNA.
Instalacja  przeciwoblodzeniowa  skrzydel 1  statecznika  pionowego.
Noski centroptata $srodkowego 1 statecznika poziomego ogrzewane s3 goracym
powietrzem odbieranym z silnikow, ktore przez instalacje odbioru powietrza na
potrzeby platowca podawane jest do instalacji przeciwoblodzeniowej skrzydet i
statecznika poziomego przez dwie zastonki odcinajagce, sterowane jednym
wylacznikiem ,,ZASELONKI OGRZEWANIA STATECZ. POZIOM. I SKRZYDEL"”.
Otwarte potozenie zastonek sygnalizowane jest §wieceniem dwoch zottych lampek
~LEWA” 1 ,PRAWA” zabudowanych nad wytacznikiem tego ukladu. (Rys. 2)
Temperatura powietrza dochodzacego do instalacji przeciwoblodzeniowej
kontrolowane jest dwoma termometrami ,,STATECZ. POZIOMY” oraz
»SKRZYDLO”. Rejestrator parametrow lotu MSRP rejestruje wlaczenie instalacji
przeciwoblodzeniowej skrzydet i statecznika pionowego — sygnat POBLPLAT oraz
sygnalizacj¢ oblodzenia ptatowca - sygnat OBLWNAPLAT, ktory generowany jest
przez sygnalizator oblodzenia SO-121WM z czujnikiem DSE-40 i blokiem elektroniki
PE-11M.
Instalacja przeciwoblodzeniowa slotéw.
Instalacja przeciwoblodzeniowa slotéw jest instalacjg elektryczng i sktada si¢ z:

e Elementéw grzejnych;

e Mechanizmu programowego;

e Elementéw komutacyjnych;

e Wylacznika ,,SLOTY”;

e Lampki sygnalizacyjnej ,,SLOTY” koloru zéitego.

Elementy sterowania znajduja si¢ na tablicy mechanika poktadowego - Rys. 29.
W sktad elementow grzejnych wchodza:
e Jeden podtuzny ,,n6z grzejny” o dziataniu ciggltym;
e Cztery sekcje o cyklicznym dziataniu (38.5 s — nagrzewanie, 115.5s —
chtodzenie)

Wszystkie elementy grzejne sktadajg si¢ z dwoch polaczonych réwnolegle czesci —
prawej oraz lewej.
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Zasilanie instalacji przeciwoblodzeniowej slotéw odbywa si¢ z pradnicy nr 2 pradem
przemiennym 115/200 V, 400 Hz.

Sterowanie instalacja przeciwoblodzeniowa odbywa si¢ wylacznikiem ,,SLOTY” na
tablicy mechanika poktadowego.

Kontrole pracy instalacji wykonuje si¢ przez obserwacje cyklicznego swiecenia zottej
lampki sygnalizacyjnej ,,SLOTY” i wychylenie wskazOwki amperomierza.
Sygnalizacja zaswieca si¢ na 38.5 s z przerwa na chodzenie 115.5 s. Podczas lotu w
warunkach oblodzenia instalacja moze pracowa¢ bez ograniczen. Podczas postoju na
ziemi instalacja zabezpieczona jest wylacznikiem krancowym obcigzenia podwozia.

4. Instalacja sygnalizacji oblodzenia.

Sygnalizator oblodzenia SO-121WM sktada si¢ z czujnika DSE-40 oraz bloku
elektroniki PE-11M. Obecnos¢ oblodzenia sygnalizowane jest §wieceniem Czerwonej
lampki sygnalizacyjnej "OBLODZENIE” rys nr 1. Kontrola sprawnosci uktadu
realizowana jest przez uktad wewnetrzny sygnalizatora oraz sygnalizowana
swieceniem 70ttej lampki z napisem »SPRAWNY”.
Rejestrator parametrow lotu MSRP rejestruje sygnal zadziatania sygnalizacji
oblodzenia — sygnat OBLWNAPLAT.

5. Instalacja przeciwoblodzeniowa odbiornika ciSnien powietrznych PPD®.
W celu zabezpieczenia PPD przed oblodzeniem w odbiornikach zainstalowano
elektryczne elementy grzejne zasilane napigciem statym 27V. Do sterowania
ogrzewaniem stuza trzy przelaczniki OGRZEWANIE PPD PILOTOW - |, II |
MECHANIKA, ABSU. Przetaczniki w potozeniu srodkowym wytaczaja ogrzewanie,
w potozeniu géornym wiaczaja, w potozeniu dolnym wykonywane jest sprawdzenie
ogrzewania sygnalizowane zielonymi lampkami pod przetgcznikami. Rejestrator
MSRP rejestruje wiaczenie tylko ogrzewania PPD I PILOTA (przelacznik zaznaczony
czerwonym kotkiem na zdjeciu ponizej).

SLAB0

.NRRE'\MHI_.! PPo

PILOTOW
[l mE cHaninal a2

Rys. 28 Panel sterowania wlaczeniem i sprawdzaniem ukladu ogrzewania PPD

8 PPD — odbiornik cisnieh powietrznych
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PRZECIWOBLODZENIOWA

ZASEONKI OGRZEWANIA |STATECZ,POZ.1 SK

ZASLONKI OERZE%Q
SLOTY S- H HRi S= RHR! S-I(HRS

x100°C

Rys. 29 Panel sterowania instalacja przeciwoblodzeniowa samolotu Tu-154M.
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Rys. 30 Przebieg parametréw lotu dla instalacji przeciwoblodzeniowej.
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Whioski.

1. Instalacja przeciwoblodzeniowa slotow nie byta wlaczana przez caty lot.

2. Instalacja przeciwoblodzeniowa wlotbw WNA byla wiaczona od godz. 07:12:32
bezposrednio przed uruchomieniem silnikdw 1 pracowata bez przerw do momentu
wytaczenia o godz. 07:35:37 podczas wznoszenia na wysokosci 6471 m. Pozostata faza
wznoszenia oraz caty przelot na wysokosci 10000 m realizowany byt bez wlaczonej
instalacji. Drugi raz wlaczenie nastgpito o godz. 08:09:58 na wysokosci 10000 m
bezposrednio przed rozpoczgciem znizania do ladowania i instalacja byta wlaczona do
momentu wypadku.

3. Instalacja ogrzewania PPD pierwszego pilota wlaczona zostata o godz. 07:24:20 przed
startem 1 pozostata wigczona do momentu wypadku.

4. Podczas lotu w dniu 10.04.2010 r. instalacje przeciwoblodzeniowe dziataly zgodnie z
warunkami technicznymi oraz podczas calego lotu nie wystapity sygnaly oblodzenia
zarejestrowane przez rejestrator.
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7.4.Sprawnos¢ przyrzadow pokladowych na podstawie analizy zapisu
wybranych parametrow lotu

System MSRP tylko w zakresie podstawowym pozwala na wykonanie analizy dziatania
przyrzadow poktadowych. Jest to wynikiem bardzo ograniczonego zestawu parametrow
rejestrowanych przez ten system.

Wskaznik radiowysokosciomierza RW-5MD1: radiowysokosciomierz RW-5MD1 stuzy do
pomiaru wysokosci rzeczywistej w zakresie od 0-750[m] z doktadnoscia +0,6[m] na
wysokosciach do 10[m] i 6 % w pozostalym zakresie oraz wypracowania sygnalizacji Swietlnej
oraz dzwigkowej przy przekroczeniu niebezpiecznej wysokosci lotu ustawionej przez zatoge na
wskazniku wysokosci. Sygnalizacja $wietlna niebezpiecznej wysokosci wyswietlana jest na
wskazniku za pomocg lampki koloru zottego natomiast dzwigkowa styszana jest w gtosnikach w
kabinie zalogi oraz w stuchawkach zatogi.

Sztuczny horyzont PKP-1: pokazuje potozenie (przechylenie i pochylenie) samolotu wzgledem

horyzontu oraz zawiera wskazniki systemu dyrektywnego odnoszacego si¢ do wskazan VOR i
ILS.

Wysokosciomierz systemu WBE-SWS. System WBE-SWS przeznaczony jest do:

* pomiaru, obliczenia i podania do systemdw poktadowych informacji o wysokosci
bezwzglednej 1 wzglednej, predkosci przyrzadowej 1 rzeczywistej, predkosci pionowej,
liczbie M oraz temperaturze 1 ci$nieniu catkowitym i statycznym,;

* zobrazowania w metrach lub stopach wysokosci wzgled