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Prawo lotnicze, nie mogq by¢ traktowane jako wskazanie winnych lub odpowiedzialnych za zaistniate zdarzenie.
W zwiqzku z powyZzszym wszelkie formy wykorzystania raportu do celéw innych niz zapobieganie wypadkom
i incydentom lotniczym, moze prowadzic¢ do btednych wnioskow i interpretacji. Raport zostat sporzgdzony w jezyku
polskim. Inne wersje jezykowe mogq byc przygotowywane jedynie w celach informacyjnych.

Warszawa 2015



Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Lotniczych
Wiatrakowiec Twister, A2IMMS, 23 lipca 2014 r., Jarostawiec, gm. Postomino, POW. stawienski

SPIS TRESCI

INTOIMACTE OZOINE ... ittt e e R e e Rt e e e et e s e e Rt e e R e R e e r e e r e e ne s e areenre e nreens 3
SETESZEZENIE. ... v vttt b et E b e R R R R R R R R R R R R n e 3
1. INFORMACIE FAKTYCZNE. ...ttt etttk b et bttt e et 5
1.0 HISEOFIA TOTU. ...t bbbt b et b bbbt b bbbttt b st b 5
1.2, ODIaZEnia 0SOD.....uviiieiiiieiiee sttt et e e e st s e st e et e e st e et e e asbeeaabe e e s beeaabe e e R beeen b e e e nbeeanbe e e rbeeanbeeanaeeanreeanes 6
1.3. Uszkodzenia Statku POWIELIZNEYO. .....ccveiveivieieeieieseese st te ettt te st e e et e tesresneeneeneeeeseenresneereenes 6
1.4, INNE USZKOUZENIA. ....evvvieereiies et b et n et 7
1.5. Informacje o sktadzie osobowym (dane 0 zatodzZe)..........cceoviiiiiiiiiiieie 7
1.6. Informacje 0 StatkU POWIBIIZNYIM. ......ooviiiiiicecece ettt re e e e e sa e resneereenes 8
1.7. Informacje MEtEOrOIOGICZNE. ......ciuiieiiiteieee ettt bbbt bbb bbbt b e nnns 9
1.8. POMOCE NAWIGACYJNE. ... ettt ettt sttt sttt sttt b et b e et b e bbbt b e bbbt bt b s b b et b b ettt e b e b 9
1.9, L3CZIN0SC. ... e 9
1.10. InfOrmacje 0 MIEJSCU ZUAIZENIA. .....c..cuirviiiiirieieirt et b et b bbb e ee e 10
L.11. Rejestratory POKIAAOWE. .......coiuiiiiiiiiiesie et r e nne e 10
1.12. Informacje 0 szczatkach 1 ZAGIZENIU. .......ccceeiiiiiiiiiiiie e 10
1.13.Informacje medyczne i PALOIOGICZNE. ........cviiiiiie ettt e e s sneennee e 11

L R 07 | S TSROV UROUPPPRTRN 12
1.15. CZYNNIKE PIZEZYCIA. .rviviiieiieeite sttt bbbttt b et r bbbt nn e n b en s 12
1.16. BAdania | EKSPEITYZY. .....oeiiiriiiieiiitietste etttk bbbt bbb bt n e 12
1.17. Informacje o organizacjach i dziatalno§ci adminiStraCyjnNe]. ........cvvveveverrerinininesisecee s 12
1.18. InfOrmacje UZUPEMIAJACE. .....evviririiirieiieii ettt r e ene s 13
1.19. Uzyteczne lub efektywne metody Dadan. ..........ccceeiiiiiiiiiiiiiciieieesee e 13

2. ANALLIZA. . bbb R Rt bbb bbbt b bt 14
2.1, ANAlIZA TECANICZNA. ....vevviiiieeceir e et r ettt r e r s 14
2.2. ANALIZA STANU POGOAY. .. .viiieiieeiieeie ettt e e s e ste et e esbeeseesss e ta e teesteesaessaesreesteaseensesneenseenes 24
2.3, ANAlIZA PILOLAZOWE. .. .eviiiiiiciiee et bbbt et bbbt ere s 33

3. WNTOSKI KONCOWE. ....ouiouiimiiniseiseiseessesessesse s sssess s sss sttt ssssssasssssssssssssssnnees 40
3.1, USEAIENTA KOMESTE. ..ttt bbb bbb bbb bbbt bttt bbb 40
3.2. PrzyCzyna WYPAAKUL ....c.viiiieiieiiec ettt sttt et e st et e et e e te e ae s re e s reenteebeeneeeneenrre e 41

4. ZALECENIA DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA. ...oooviioieeeeeseeeeeseeeese s nessass s 42
5. ZALACZNIKIL ..ttt h ettt h e bt e bt e bt e bt e R e e e b e oo bt e bt e bt e s b e e b e e e b e e ebe e ebe e bt enreenrenn e 42

RAPORT KONCOWY Strona 2 z 42



Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Lotniczych
Wiatrakowiec Twister, A2IMMS, 23 lipca 2014 r., Jarostawiec, gm. Postomino, POW. stawienski

INFORMACJE OGOLNE

Numer ewidencyjny

zdarzenia: 1160714
Rodzaj zdarzenia: WYPADEK
Data zdarzenia: 23 lipca 2014 r.
Miejsce zdarzenia: Jarostawiec, gm. Postomino, pow. stawienski

Rodzaj, typ statku

powietrznego: wiatrakowiec Twister

Znaki rozpoznawcze SP: A21MMS

Uzytkownik / Operator SP: prywatny
Dowédca SP: pilot wiatrakowcow ultralekkich

Smiertelne | Powazine Lekkie | Bez obrazen
Liczba ofiar / rodzaj obrazen:
1 - - -
Nadzorujacy badanie: Dariusz Frgtczak
Podmiot badajacy: Zespol badawczy PKBWL

Sklad zespolu badawczego: M. Cichon, E. Lojek, T. Makowski

Eksperci PKBWL.:

) | W.Jargyna, J. Oledzki, J. RoZynski, R. Zawada
W badaniu uczestniczyli:

Przedstawiciel ULC: P. Gllga (zgodnie z art. 8 rozporzadzenia
UE nr 996/2010)

Zalecenia: NIE

Data zakonczenia badania: 1 wrzesnia 2015 r.

STRESZCZENIE

W dniu 23 lipca 2014 r. okolo godziny 15:50 czasu lokalnego (LMT)?, kilka minut po
starcie z taki w Jezierzanach k/Jarostawca, podczas wykonywania lotu wzdtuz morskiej linii
brzegowej, doszto do zderzenia wiatrakowca z powierzchnia wody. Wypadek zaistniat
w odlegtosci okoto 50 m od gesto zaludnionej plazy, w rejonie przystani rybackiej w Jarostawcu.
W wyniku zdarzenia pilot ponidst $mier¢, natomiast wiatrakowiec ulegt catkowitemu

Zniszczeniu.

! Wszystkie czasy w raporcie podawane beda wedhug czasu lokalnego (LMT)
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W trakcie badania PKBWL ustalita nastepujaca przyczyne wypadku lotniczego:

Utrata przez pilota kontroli nad wiatrakowcem podczas lotu w warunkach turbulentnej
atmosfery, co wytracito statek powietrzny z lotu ustalonego, skutkiem czego byta destrukcja

glowicy wirnika no$nego i rozbicie si¢ wiatrakowca.

Okoliczno$ciami sprzyjajacymi zaistnieniu wypadku lotniczego byty:

1.

Niezakonczenie procesu certyfikacji wiatrakowca, skutkujgce brakiem préb
naziemnych, prob w locie oraz oblotu wiatrakowca;

Brak Instrukcji Uzytkowania w Locie i1 Instrukcji Obstugi Technicznej wiatrakowca
wraz z jego danymi osiggowymi 1 ograniczeniami;

Mozliwe wykonanie przez pilota nietypowego manewru wiatrakowcem, podyktowane
checig zaimponowania obserwujacym;

Niepelna analiza warunkow atmosferycznych przez pilota przed podjeciem decyzji
0 wykonaniu lotu;

Niewielkie doswiadczenie pilota w wykonywaniu lotow na wiatrakowcach
w specyficznych warunkach (turbulencja; uksztattowanie terenu — nadmorski Klif

poro$nigty wysokimi drzewami; zréznicowanie podtoza — woda, nagrzana plaza).
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1. INFORMACJE FAKTYCZNE.

1.1. Historia lotu.

W dniach pomigdzy 11 a 13 lipca 2014 r. (wedlug zeznan czlonka rodziny), pilot wraz
z cztonkiem rodziny przybyli z miejsca stalego zamieszkania do swojej kwatery letniskowej
w Jezierzanach. Na specjalnie przygotowanej lawecie mezczyzni przywiezli wiatrakowiec
Twister, na ktorym pilot od momentu przyjazdu do Jezierzan zaczal wykonywac loty. Wedtug
zeznan cztonka rodziny, w dniu 22.07.2014 r. okoto godziny 14.00, pilot podczas rozmowy
przekazal mu, ze zrobit przeglad wiatrakowca i sprawdzit pogode. W dniu 23.07.2014 r. na
terenie kwatery letniskowej pilot wykonal przeglad wiatrakowca, a nastgpnie przekotowat
nim na tgke (wlasno$¢ jednego z cztonkéw rodziny), oddalong okoto 600 m od posesji.
Kotowanie odbywato si¢ pomiedzy zabudowaniami miejscowosci, co wedlug relacji
mieszkancow byto bardzo ucigzliwe ze wzgledu na hatas od napedzajacego $migta oraz
stanowilo duze zagrozenie dla poruszajacych si¢ ludzi. Nastepnie wiatrakowiec wyjezdzal na
droge lokalna, taczacg Stawno z Jarostawcem, ktorg kotowat ponad 400 m na miejsce startu
(rys. 1). Pilot stwarzal tym dodatkowe zagrozenie dla ruchu pojazdéw poruszajacych sie
w rejonie nadmorskiego kurortu w petni sezonu letniego. Z taki pilot wykonywatl loty
»zapoznawcze wiatrakowcem” dla osob zglaszajacych che¢ odbycia takiego lotu. Informowat
o tym duzy baner ogtoszeniowy w miejscu, skad byly wykonywane loty oraz rozmieszczone

w roznych miejscach ogloszenia z podanym numerem telefonu.

Rys. 1. Trasa kotowania wiatrakowca na mapie Google Earth

Po przygotowaniu wiatrakowca do lotu, okoto godziny 15.45 pilot wystartowal do
pierwszego w tym dniu lotu. Wedlug zeznan $wiadka (cztonka rodziny) na tzw. ,,pierwsze

loty” w danym dniu, pilot nikogo nie zabierat na poktad wiatrakowca. Takie loty zazwyczaj
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trwaly okoto 10 minut i przebiegaly po statej trasie: w kierunku jeziora Wicko, nast¢pnie
wzdtuz nadmorskiej linii brzegowej do Jarostawca, po czym wiatrakowiec wracal na miejsce
startu w Jezierzanach. Start do lotu, w ktorym zaistnial wypadek odbyl si¢ pod wiatr,
w kierunku jeziora Wicko i dalej po statej trasie. W rejonie przystani rybackiej w Jarostawcu
w odlegtosci okoto 50 m od linii brzegowej, wiatrakowiec zderzyl si¢ z powierzchnig morza
(rys. 2, 5). W wyniku zdarzenia pilot ponidst $mieré, natomiast wiatrakowiec ulegl
catkowitemu zniszczeniu.

Z informacji przekazanej przez PAZP wynika, Ze lot wiatrakowca odbywal sie bez
tacznosci radiowej z ATS (Air Traffic Services), w aktywnej strefie EPD53 (GND-2000 ft alt).
Nie bylo rowniez wczesniej zgloszonej zadnej informacji ze strony zatogi o planowanych

lotach w tym rejonie.

Strefa niebezpieczna
EP D53 Wicko.Morskie
(GND - 49300 ft AMSL)

¢

) ~
. Qo
Nezierzany,
\\\JG_ZA.P, a\‘y\

Rys. 2. Miejsce startu i prawdopodobna trasa lotu (wedfug wtasciciela-wspotbudowniczego wiatrakowca)
oraz miejsce upadku wiatrakowca do morza, w rejonie plazy (mapa Google Earth)

1.2. Obrazenia osob.

Obrazenia ciata Zatoga Pasazerowie Inne osoby
Smiertelne 1 - -
Powazne - - -

Nieznaczne (nie byto) - - -

1.3. Uszkodzenia statku powietrznego.
W wyniku zderzenia z powierzchnig wody wiatrakowiec ulegt catkowitemu zniszczeniu

(zdjecia w Albumie ilustracji — zatgcznik nr 1).
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1.4. Inne uszkodzenia.
Nie byto.

1.5. Informacje o skladzie osobowym (dane o zalodze).
Pilot wiatrakowca, mezczyzna lat 25, posiadat:

- Ultralight / Microlight Aviation Pilot License and IPCP — International Pilot Certificate
of Proficiency, wydane przez ASC — Aero Sports Connection w USA, z uprawnieniami
pilota PRW (powered rotor wing) od 03.2012 r. (na podstawie informacji uzyskanych
z ASC, $wiadectwo zostalo wydane pilotowi w dniu 12 marca 2012 r. i przedtuzone
w dniu 12 maja 2012 r., z nicograniczonym terminem waznosci);

- Swiadectwo kwalifikacji mechanika po$wiadczenia obstugi statkow powietrznych,
wydane 07.12.2012 r., z uprawnieniem TM(AG) do obstugi wiatrakowca o cigzarze
startowym do 495 kg, jako cato$ci, waznym do 07.12.2017 r.;

- Swiadectwo ogolne operatora radiotelefonisty, wydane 26.11.2009 r. przez Prezesa
Urzedu Komunikacji Elektronicznej;

- Badania medyczne pilot przeszedt 31.10.2012 r., uzyskal orzeczenie lotniczo — lekarskie
klasy 3 z terminem waznosci do 31.10.2017 r., bez ograniczen.

Wyszkolenie lotnicze:

Na podstawie informacji uzyskanych od przedstawiciela na Europe Aero Sports
Connection ustalono, ze pilot odbyt nastepujace szkolenia:

- Pilot Training UL type: PRW, w terminie 21.01.2012 — 12.03.2012 r., zakonczony
zdanym egzaminem pisemnym i ustnym, w dniu 12.05.2012 r. uzyskat uprawnienie
pilota, a w dniu 08.05.2013 r. uzyskat uprawnienie tandem;

- BFI (Basic Flight Instructor) Training UL type PRW: 1 etap — przygotowawczy
w terminie 02.05.2012 — 04.05.2013 r., 2 etap — koncowy w terminie 05.05.2013 —
12.05.2013 r., zakonczony zdanym egzaminem pisemnym i ustnym, na poziomie
kwalifikacji 4-J-H/FI. Ze wzgl¢du na niedostarczenie przez pilota do ASC, wymaganego
przepisami sprawozdania z wykonania lotéw w 2013 roku i wygasnigcie w dniu
31.12.2013 r. jego cztonkostwa w ASC, nie zostat zarejestrowany jako instruktor.

Dane o nalocie uzyskanym przez pilota:

Na podstawie informacji od Aero Sports Connection ustalono, ze pilot do rozpoczecia BFI
Training UL type PRW wykonat 140 lotow w czasie 78 godz. 00 min. na okreslonym typie UL,
natomiast po zakonczeniu szkolenia miat wykonane 208 lotow w czasie 129 godz. 05 min.

Ze wzgledu na brak dokumentacji pilota zwigzanej z prowadzeniem ewidencji lotow,
Komisja nie mogta ustali¢ jak przebiegat trening i szkolenie pilota po zakonczeniu szkolenia

w ASC oraz jaki nalot catkowity posiadal pilot w dniu zaistnienia wypadku (wedtug relacji
RAPORT KONCOWY Strona 7 z 42
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wilasciciela-wspotbudowniczego Twistera pilot posiadal ogdlny nalot na wiatrakowcach okoto
260 godzin).

1.6. Informacje o statku powietrznym.

Na podstawie informacji uzyskanych od wspotbudowniczego, wiatrakowiec Twister
(rys. 3) byt dwuosobowa konstrukcja amatorska w uktadzie tandem, z klasycznym napedem
pchajgcym. Podstawowsg struktur¢ no$na wiatrakowca stanowi spawana rama z profili ze stali
niskostopowej, na ktorej zabudowano zamknigta kabing laminatowg 2z drzwiami
rozmieszczonymi po obu jej stronach. Podwozie trojkotowe, z duzym rozstawem kot
podwozia gléwnego. Uklad statecznikéw 1 sterow zdwojony, oparty na dwdch aluminiowych

belkach no$nych.

Rys. 3. Wiatrakowiec Twister A2IMMS [zdjecia: W. Jarzyna]

Na wiatrakowcu zabudowano silnik Subaru EJ 22 0 mocy max. 136 KM, $miglto KievProp
190 cm, wirnik nosny i glowicg firmy RAF (zmodyfikowang przez budowniczych). Masa
netto wiatrakowca 330 kg, tadownos¢ 230 kg, MTOM 560 kg. Rok budowy 2012.

Wiatrakowiec Twister zostat zarejestrowany w ASC (Aero Sports Connection Inc.) w dniu
09.12.2012 r. na znakach A21MMS. W dniu 11.04.2013 r. Twister uzyskat zgod¢ ULC na
staty pobyt i eksploatacje obcego statku powietrznego w Rzeczpospolitej Polskiej przez okres
dtuzszy niz 3 miesigce i zostal wpisany do ewidencji Wydzialu Rejestru Cywilnych Statkow
Powietrznych z zastrzezeniem, ze wygasnigcie wazno$ci ubezpieczenia lotniczego,
swiadectwa kwalifikacji lub $wiadectwa zdatnos$ci do lotu statku powietrznego skutkuje
zakazem wykonywania lotow.

Z wyjasnien uzyskanych od ASC (Aero Sports Connection Inc.) wynika, ze dokument
rejestracji statku powietrznego, ktory jest eksploatowany poza terytorium USA moze by¢
wydany pomimo niespelniania wymogéw FAR Part 103 z zastrzezeniem konieczno$ci

spelniania wymogow odpowiednich przepisow krajowych. Wobec powyzszego Komisja
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uwaza, ze wiatrakowiec powinien spelnia¢ wszelkie wymagania okreslone przepisami
obowigzujacymi w Polsce, a jesli ich nie spelnial, t0 nie powinien by¢ eksploatowany na
terenie RP.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze ASC jako wystawiajgcy swiadectwo rejestracji w zaden
sposob nie kontroluje, czy rejestrowane statki powietrzne spetniajag warunki techniczne
wymagane w krajach, w ktorych sg eksploatowane.

Wiatrakowiec Twister posiadal wazne ubezpieczenie lotnicze.

Na etapie prowadzenia procesu badawczego wlasciciel statku powietrznego nie

przedstawil Komisji zadnych dokumentow zwiazanvch z budowa. eksploatacja

i zdatnoscia do lotu wiatrakowca, pomimo wielokrotnych zapewnien o0 zamiarze ich

udostepnienia.

1.7. Informacje meteorologiczne.
Szczegotowa informacja dotyczaca stanu pogody w dniu 23 lipca 2014 r. w rejonie miejsca
zdarzenia przedstawiona jest w rozdziale nr 2.2 Analiza stanu pogody.

Warunki atmosferyczne mogty mie¢ wptyw na zaistnienie i przebieg zdarzenia.
1.8. Pomoce nawigacyjne.
Nie dotyczy.

1.9. Lacznosé¢.
Wiatrakowiec byt wyposazony w instalacj¢ przeznaczong do prowadzenia taczno$ci

wewnetrznej 1 zewngtrznej.

Rys. 4. Wiatrakowiec Twister A21MMS — tablica przyrzqdow
[zdjecia: 4a) W. Jarzyna, 4b) forum.lotniczapolska.pl]

Na podstawie zdje¢ kabiny wiatrakowca (rys. 4 a, b), mozna wywnioskowac, ze pilot
posiadat reczny radiotelefon, lecz nie mozna stwierdzi¢, czy byt on na poktadzie podczas lotu,

w ktorym nastgpil wypadek (nie zostal odnaleziony). Natomiast z informacji przekazanej
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przez PAZP wynika, ze lot wiatrakowca odbywal si¢ bez lacznosci radiowej ze Shuzbami

Ruchu Lotniczego.

1.10. Informacje o miejscu zdarzenia.

Wiatrakowiec zderzyl si¢ z powierzchnia morza w rejonie przystani rybackiej
w Jarostawcu, w odlegtosci okoto 50 metrow od linii brzegowej (wspoirzgdne geograficzne:
54°32°35°> N; 016°32°20”* E). Ostatni odcinek trasy, na dystansie okoto 1 km, przebiegat
nad morzem wzdhuz linii brzegowej w odlegtosci okoto 50 metrow od niej. Po potudniowe;
stronie tego odcinka znajduje si¢ kilkumetrowej wysoko$ci strome wybrzeze klifowe,
porosnigte lasem sosnowym o wysokosci drzew okoto 20 metréw. Laczna wysokos¢ tego
wyniesienia nad poziom morza wynosi okoto 25 metrow i stanowi powazng naturalng
przeszkode dla wiatru wiejacego od strony morza. Powietrze napotykajace tak wysoka
naturalng przeszkodg terenowa, optywa ja gora, a wtedy zwigkszajg si¢ gradienty cisnienia,
pojawiajg si¢ ruchy wstepujace oraz zawirowania, co powoduje zwigkszanie si¢ turbulencji.
Taka przeszkoda wymusza deformacje pradow powietrznych przed nig oraz ponad nig, do
poziomu przekraczajacego niekiedy potrojng wartos¢ jej wysokosci. Szkic sytuacyjny

przedstawiono na rys. 5 oraz w Albumie ilustracji — zatacznik nr 1.

miejsce zderzenia z powierzchnig morza

miejsce upadku lewych drzwi kabiny:- .-

Rys. 5. Szkic miejsca zdarzenia na mapie Google Earth
1.11. Rejestratory pokladowe.

Wiatrakowiec nie miat zabudowanego rejestratora poktadowego.

1.12. Informacje o szczatkach i zderzeniu.
Z relacji $wiadkow wynika, ze wiatrakowiec zderzyt si¢ z powierzchnig morza obracajac
sic¢ w lewo 1 koziotkujac, ze znaczng predkoscia pionowego opadania. Po wytrgceniu

wiatrakowca ze stanu rOwnowagi zostaly wyrwane lewe drzwi kabiny, ktore odleciaty do
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przodu w kierunku lotu, opadajac na wysokie drzewa na nadmorskim klifie w odlegtosci
okoto 100 m od miejsca upadku wraku (rys. 5). Jednoczesnie doszto do kontaktu topat
wirnika nosnego z usterzeniem, powodujac jego czegsciowa destrukcje. Wirnik no$ny
wiatrakowca gwattownie wyhamowat, powodujac ztozenie si¢ jego topat w tzw. ,.tulipan”.
W wyniku zderzenia z powierzchnig morza wiatrakowiec ulegt catkowitej destrukcji i opadt
na dno, na glebokos¢ okoto 2 m. Jego czesci sktadowe i wyposazenie czeSciowo zostaly
porwane przez fale i odniesione od miejsca zdarzenia. Wrak wiatrakowca zostat wyciagniety
na brzeg przez ciggnik portowy przy pomocy lin.

Z relacji $wiadkow wynika, ze pilot nie wypadt z kabiny podczas lotu. Unoszace si¢ na
wodzie cialo pilota zostalo odnalezione po okoto 2 godzinach od zaistnienia wypadku

w odlegtosci kilkudziesieciu metrow na zachod od wraku wiatrakowca.

Rys. 6. Widok wraku wiatrakowca po wydobyciu z morza (zdjecie: Policja)

Widok potozenia wraku po wydobyciu z morza przedstawiono na rys. 6 oraz w Albumie

ilustracji — zatgcznik nr 1.

1.13.Informacje medyczne i patologiczne.

Przyczyna $mierci pilota byl masywny uraz glowy powodujacy uszkodzenie mozgu,
najprawdopodobniej w wyniku uderzenia w glowe topatg $migha pracujgcego silnika, w chwili
wypadania pilota z kabiny. Smier¢ byta natychmiastowa. W momencie wypadku pilot nie byt

pod wplywem alkoholu. Stan zdrowia pilota nie miat wplywu na zaistnienie wypadku.
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1.14. Pozar.
Nie byto

1.15. Czynniki przezycia.
Sytuacja, w jakiej doszto do zderzenia z powierzchnig morza — znaczna predkos¢ pionowego
opadania obracajacego si¢ i koziotkujgcego wiatrakowca z krecgcym sie $migltem, nie dawaty

pilotowi zadnych szans na przezycie wypadku.

1.16. Badania i ekspertyzy.

— wykonano i przeanalizowano dokumentacj¢ fotograficzng miejsca zdarzenia i wraku
wiatrakowca,

— uzyskano oswiadczenia od osob zwigzanych z budowa wiatrakowca, prowadzeniem
akcji poszukiwawczo-ratowniczej oraz dostuchano $wiadkoéw zdarzenia,

— przeanalizowano dostepng dokumentacj¢ wiatrakowca,

— przeanalizowano dokumentacje pilota oraz jego doswiadczenie lotnicze,

— wykonano ekspertyze dotyczaca stanu pogody w dniu 23 lipca 2014 r. w rejonie
miejsca zdarzenia,

— wykonano ekspertyze techniczng elementéw sterowania glowica wirnika nos$nego
wiatrakowca,

— sporzadzono opini¢ medyczna pilota.

1.17. Informacje o organizacjach i dzialalnosci administracyjnej.

Niezwlocznie po zauwazeniu wypadku, jego $wiadkowie, ktorymi byli miedzy innymi,
przebywajacy W tym rejonie na urlopach pracownicy stuzb ATS, o godzinie 15:55
powiadomili telefonicznie Stuzby Ruchu Lotniczego. Zgloszenie wypadku dotarto
jednoczes$nie i niezaleznie do dwoch organow FIS: Warszawa i Gdansk. Sektor FIS
Warszawa przekazat informacje o zdarzeniu do RCC SAR (Rescue Control Center Search and
Rescue), natomiast Sektor FIS Gdansk do SAR i na Policje. Po kilku minutach od zaistnienia
zdarzenia akcj¢ ratowniczg probowali podja¢ policjanci oraz ratownicy WOPR, lecz ze
wzgledu na stan morza musieli zrezygnowac z dotarcia do wraku wiatrakowca. O godzinie
16:22 na miejsce zdarzenia przylecial $migtowiec SP ZOZ LPR ,Ratownik 22” z bazy
w Zegrzu Pomorskim, a wkrotce po nim $miglowiec SAR ,,Ratownik 506, ktory brat udziat
w akacji poszukiwania pilota i wydobywania wraku wiatrakowca. O godzinie 16:12 wyszty
do akcji statki ratownicze ,,Tajfun” i ,,R-26” (BSR Darlowo). O godz. 17:11 rozpoczgto akcje
$ciggania wraku wiatrakowca, ktory zostal wydobyty na brzeg o godz. 17:24. O godzinie

18:10 odnaleziono i wydobyto z morza ciato pilota. W akcji rowniez braly udziat: jednostka
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PSP z Darlowa, zaloga OSP Krasino, zatloga OSP Lacko oraz Straz Gminna z Postomina.
Akcj¢ zakonczono 0 godzinie 19:30.

W tym samym dniu o zdarzeniu powiadomiono Panstwowa Komisje¢ Badania Wypadkow
Lotniczych. Zespot badawczy PKBWL po przybyciu na miejsce wypadku w dniu
24.07.2014 r. dokonat szczegdtowych ogledzin rejonu miejsca zdarzenia i wraku wiatrakowca.
Po zakonczeniu powyzszych czynnosci wrak wiatrakowca zostal przetransportowany na
miejsce sktadowania i zabezpieczony do dalszych badan. W dniu 11.08.2014 r., w miejscu
sktadowania wraku cztonkowie zespotu badawczego PKBWL zdemontowali topaty wirnika
no$nego wiatrakowca 1 pobrali do dalszych badan glowicg oraz elementy uktadu sterowania

wirnikiem no$nym.

1.18. Informacje uzupelniajace.

Zapoznanie z projektem raportu koncowego

Zgodnie z § 15 Rozporzadzenia Ministra Transportu z dnia 18 stycznia 2007 roku (Dz. U.
35 poz. 225), projektant-wspotbudowniczy oraz wiasciciel-wspotbudowniczy  statku
powietrznego zostali zapoznani z tre$cig projektu raportu koncowego, dotyczacego wypadku
wiatrakowca Twister o znakach rozpoznawczych A21MMS, jaki zaistnial w Jarostawcu gm.
Postomino, pow. stawienski w dniu 23 lipca 2014 r. Po zapoznaniu si¢ z projektem raportu
koncowego, projektant-wspotbudowniczy i wiasciciel-wspotbudowniczy wiatrakowca wniesli
uwagi, ktére zostaty czeSciowo uwzglednione przez Komisje.

Wspdlpraca Komisji z wlascicielem-wspdtbudowniczym wiatrakowca

Pomimo wielokrotnych kontaktow telefonicznych z wilascicielem-wspotbudowniczym
wiatrakowca, ktory kazdorazowo wyrazat che¢ wspotpracy i udzielenia wszelkich wyjasnien
odnosnie konstrukcji 1 eksploatacji Twistera, nie podjal on wspdipracy z Komisja. Znacznie
utrudnito to prowadzenie badania oraz okreslenie okolicznosci i przyczyn zaistnienia
wypadku. W dniu zapoznania si¢ z projektem raportu koncowego z badania wypadku
lotniczego, wiasciciel-wspotbudowniczy SP udostepnit Komisji wyniki obliczen konstrukcji

wiatrakowca wykonane na jego zlecenie przez prywata firmg.

1.19. Uzyteczne lub efektywne metody badan.
Stosowano tradycyjne metody badawcze.
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2. ANALIZA.
2.1. Analiza techniczna.

Informacje wstepne

Analiza techniczna opiera si¢ na badaniach i ekspertyzie, ktore wykonano w celu okreslenia
ewentualnej usterki wiatrakowca mogacej spowodowa¢ problemy W jego sterowaniu.

Czynnosci i badania wykonywano na miejscu zaistnienia wypadku, w miejscu sktadowania
wraku oraz w siedzibie Komisji. Ekspertyzg specjalistyczng wykonano na Wydziale Inzynierii
Materiatowej i Metalurgii Politechniki Slaskiej. Wrak sktadowany byt w miejscu wskazanym
przez prokuraturg i zabezpieczony przed dostepem osob trzecich. W celu wykonania badan
i ekspertyz z miejsca sktadowania wraku zostaly zabrane:

— glowica wirnika no$nego,

— hub bar (tacznik topat),

— mechanizm ,,mixera”,

— prawy gorny popychacz,

— koncowki gornych popychaczy.

Wszystkie protokoty i notatki techniczne z badan i ekspertyz zostaly dotaczone do akt

wypadku.
Historia budowy wiatrakowca

Wedlug oswiadczenia projektanta — wspoétbudowniczego, projekt wiatrakowca zostat
przez niego wykonany na przetomie lat 2009/2010 w oparciu o wczesniejsze doswiadczenia
zwigzane z budowg motolotni, samolotow ultralekkich oraz napedow lotniczych na bazie
silnikéw samochodowych. W zatozeniach miat to by¢ wiatrakowiec ,,wysokoprofilowy", tzn.
taki, ktorego Srodek cigzkosci CG jest umiejscowiony powyzej linii ciagu $migla. Miala to
by¢ konstrukcja dwuosobowa z klasycznym napgdem pchajacym, z miejscami
umieszczonymi jedno za drugim (w uktadzie tandem) i zamknigtg kabing, posiadajaca drzwi
wejsciowe z dwoch stron w celu ufatwienia wsiadania i wysiadania. Poza zaletami
eksploatacyjnymi miatoby to mie¢ istotne znaczenie przy ewentualnej koniecznoS$ci
awaryjnego opuszczenia kabiny. Podstawowsa strukture¢ nosng stanowita rama spawana
z profili ze stali niskostopowej, na ktorej osadzono kabing laminatowg. Odpowiednig
stabilno$§¢ na ziemi miato zapewnia¢ podwozie glowne o duzym rozstawie kol, ktoérego
element nos$ny stanowita golen kompozytowo-rowingowa. Projekt zaktadat zdwojony uktad
statecznikow 1 sterow, oparty na dwoch aluminiowych belkach nosnych. Umieszczenie
statecznikow pionowych i steréw kierunku z boku, poza cieniem aerodynamicznym kabiny
miato zapewni¢ wlasciwg stateczno$¢ kierunkowa 1 sterownos$¢ wiatrakowca przy

zredukowanej mocy napedu lub w przypadku jego awarii.
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Zalozenia konstrukcyjne:

masa startowa wiatrakowca do 450 kg;

jako naped zastosowanie adoptowanego silnika samochodowego Subaru EA82
0 mocy ok. 115 KM,

zastosowanie $migla trojlopatowego, nastawnego na ziemi o S$rednicy 176 cm,
produkcji Aero Lugansk. Ciag startowy ok. 250 kG;

zastosowanie kompletnego wirnika nosnego (topaty + tacznik) firmy RAF Kanada
0 $rednicy 906 cm. Powierzchnia tarczy wirnika nosnego 64,4 m?;

zastosowanie kompletnej glowicy wirnika firmy RAF Kanada.

W oparciu o powyzsze zatozenia, wspoOlnie z drugim wspdotbudowniczym-wiascicielem

wiatrakowca W jego pomieszczeniach warsztatowych, zimg 2010 roku zostala rozpoczeta

budowa. Budowa prowadzona byta pod nadzorem Urzgdu Lotnictwa Cywilnego, gdzie ztozona

zostala dokumentacja konstrukcyjna autorstwa projektanta-wspotbudowniczego. Obliczenia

wytrzymalo$ciowe wiatrakowca: struktury ramy nosnej, toza silnika, podwozia, mocowania

glowicy wirnika zostaly wykonane przez firme Krak Projekt, a zbiorczy dokument zawierajacy te

obliczenia przekazany zostat do ULC (Komisja ustalita, Ze powyisze obliczenia przedstawiono

w ULC w dniu 24.10.2012 r.). W styczniu 2012 roku budowa wiatrakowca zostata

doprowadzona do etapu umozliwiajacego wykonanie pelnego zakresu prob naziemnych

I pierwszych prob w locie.

W toku prob ustalono konieczno$¢ dokonania pewnych zmian konstrukcyjnych:

zwigkszenie mocy silnika. W tym celu zastosowano silnik Subaru EJ 22 0 mocy max.
136 kM. ktory w potaczeniu ze $migtem KievProp 190 cm dawat 300 kG ciagu;

poprawe sprawnosci uktadu prerotacji wirnika nosnego. Zrezygnowanie z napedu
hydraulicznego i zastosowanie uktadu z walem gigtkim, powszechnie stosowanym
w innych wiatrakowcach;

zwickszenie statecznosci  kierunkowej wiatrakowca. Dobudowanie  dodatkowych
statecznikow bocznych. Powigkszono powierzchnie sterow kierunku i zamontowano
na nich klapke trymujaca.

zwigkszenie skutecznos$ci hamulca wirnika nosnego. Zastosowano uktad dzwigniowy
aktywujacy hamulec na ziemi przy maksymalnym oddaniu drazka sterowego do przodu.

Jest to rozwigzanie powszechnie stosowane w innych wiatrakowcach (np. Xenon).

Wedhlug oswiadczenia projektanta-wspotbudowniczego, w wyniku wprowadzonych zmian

wiatrakowiec dysponowal odpowiednim zapasem mocy we wszystkich konfiguracjach lotu.

Uktad prerotacji umozliwial wstepne rozkrecenie wirnika nosnego do ponad 250 obr/min, co
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radykalnie skracalo rozbieg. Stateczno$¢ kierunkowa wiatrakowca byta prawidtowa. Hamulec
wirnika nosnego umozliwiat bezpieczne kotowanie z zatrzymanym wirnikiem, czego nie
zapewniat oryginalny hamulec RAF. Dokonane zmiany nie zwigkszyly masy wtasnej wiatrakowca
i nie zmienily jego wywazenia podluznego. Wzrost masy uktadu napedowego o 14 kg zostat
zrekompensowany zmniejszeniem o 12 kg masy ukladu prerotacji i o okoto 3 kg masy
akumulatora i wentylatora chtodnicy. Proby jakie zostaly przeprowadzone po dokonanych
zmianach w pelni potwierdzity ich zasadnos¢. Na poczatku 2013 roku wiatrakowiec otrzymat

pozytywng oceng¢ techniczng (w_oswiadczeniu_nie_napisano, kto takq ocene wystawil) i zostat

wpisany do rejestru ASC - Aero Sports Connection USA, otrzymujac znaki identyfikacyjne
A21IMMS.

Wedlug informacji uzyskanych z Urzedu Lotnictwa Cywilnego, w dniu 09.11.2011 roku
do ULC wptyneto zgloszenie w ktérym budowniczowie wiatrakowca ,,Dragonfly” (pierwotna
nazwa wiatrakowca) prosza o objecie nadzorem lotniczym prac i czynno$ci zwigzanych z jego
budowa oraz uznanie zdatnosci do lotu opisanej konstrukcji lotniczej. Przychylajac si¢ do prosby
budowniczych, ULC w grudniu 2011 r. postanowit obja¢ powyzsze przedsigwzigcie nadzorem —
0 czym zostal powiadomiony w pisnie wspotbudowniczy-wiasciciel wiatrakowca. Zgloszony do
budowy wiatrakowiec zostat zaliczony do kategorii Ultralekki i Podkategorii Ul. Ze wzgledu na
brak w tym czasie szczegétowych krajowych wymagan technicznych dla wiatrakowcow, zostaty
przez Urzad zaakceptowane niemieckie przepisy dotyczace wiatrakowcow ,,Bauvorschriften fiir
Ultraleichte Tragschrauber” (,,BUT”). Do sprawowania nadzoru nad procesem uznania zdatnosci
do lotu zostat powotany trzyosobowy Zespot Roboczy (ZR). W pismie byta roéwniez zawarta
informacja, ze wiatrakowiec, po zakonczeniu z pozytywnym wynikiem procesu uznania zdatnosci
do lotu bedzie mogt uzyska¢c Pozwolenie na Wykonywanie Lotow w Kategorii
ULTRALEKKI, dopuszczajagce wykonywanie lotow w celach rekreacyjnych 1 sportowych oraz
innych, nie zwigzanych z ptatnym przewozem lotniczym.

W dniu 22 grudnia 2011 r. w miejscu budowy statku powietrznego odbylo si¢ wstepne
spotkanie cztonkow ZR ULC z budowniczymi wiatrakowca. Podczas spotkania wnioskujacy
przedstawili wiatrakowiec ,,Dragonfly” o numerze fabrycznym 001 w zaawansowanym stopniu
budowy. Glownym elementem konstrukcyjnym wiatrakowca byta rama ze stali niskostopowej
S355. Kompozytowa kabina (nie bgdaca elementem no$nym) zostala wykonana przez firme
GIMI.  Zespdét napgdowy wiatrakowca stanowitl dostosowany przez projektanta-
wspotbudowniczego silnik SUBARU EA82 o mocy 115 KM i szacunkowym momencie
obrotowym 150 Nm. Uklad prerotacji byl zrealizowany za pomoca pompy hydraulicznej
napedzane; z silnika, zasilajgcej Bendix firmy RAF. Wirnik nosny o $rednicy 9060 mm i glowica

zostaty zakupione w firmie RAF Kanada i nie sg to elementy certyfikowane. Przewidywanym
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$miglem napedzajacym bylto trojlopatowe $miglo AERO G1750/100, przestawiane na ziemi.
Ponadto czlonkowie ZR ULC dokonali wstepnego przegladu dokumentacji oraz ogdlnych
ogledzin wiatrakowca 1 miejsca jego budowy, stwierdzajac, ze zaplecze techniczne
i doswiadczenie budujacych jest wystarczajgce do podjecia i kontynuowania budowy pod
nadzorem. Podczas spotkania wnioskujacy zadeklarowali spelnienie niemieckich przepiséw
budowy wiatrakowcow ,,BUT”, a takze zostali poinformowani o koniecznosci przedstawienia na
tym etapie budowy, polskiej wersji deklarowanych przepisow, opracowania i przedstawienia
Arkusza Spelienia Wymagan technicznych oraz przedstawienia dokumentdw opisanych
w pkt. 7.10 Dz. U. 2005. Nr 107 poz. 904 zat. 5, a mianowicie:

— dokumentacji konstrukcyjnej, wedhug ktorej zostat zbudowany prototyp;

— obliczen lub oceny charakterystyk masowych;

— obliczen lub oceny charakterystyk aerodynamicznych, statecznosci i sterownosci;

— obliczen obcigzen zewnetrznych zgodnie z wymaganiami technicznymi dla danego rodzaju

statku powietrznego;

— obliczen wytrzymato$ciowych konstrukcji;

— sprawozdan z naziemnych prob wytrzymatosciowych konstrukcji;

— sprawozdania z prob naziemnych i w locie.

Podczas spotkania wnioskujacy przedstawili:

— dokumentacj¢ konstrukcyjng sporzadzong przez projektanta-wspotbudowniczego;

— faktury potwierdzajace zakup stali niskostopowej S355;

— faktury potwierdzajace zakup rur duraluminiowych klasy 6082 (belki ogonowe);

— wypehiony dziennik budowy wiatrakowca;

— zdjecia pogladowe z kolejnych etapow budowy wiatrakowca;

— wstepne obliczenia wytrzymato$ci i sztywnosci goleni podwozia gldwnego wiatrakowca;

— opis procesu adaptacji silnika Subaru EA82;

— opis techniczny reduktora obrotow;

— instrukcje $migta AERO G1750/100.

Kolejne spotkanie stron odbylo si¢ w dniu 14.09.2012 roku, podczas ktérego ZR ULC
zapoznat si¢ z konstrukcja wiatrakowca ze zmienionym statecznikiem poziomym. Wnioskujacy
zglosil rowniez zmian¢ nazwy wiatrakowca z ,.Dragonfly” na ,,Twister”. Ponadto w czasie
spotkania wnioskujacy przedstawit wypeliony dziennik budowy, poinformowal o zmianie
przepisow budowy wiatrakowca na CAP 643 Section T Light Gyroplanes, deklarujac
dostarczenie thumaczenia powyzszych przepisOw na jezyk polski oraz zmiane deklarowanego

MTOM wiatrakowca na 560 kg (zgodnie z zal. 11 do Rozporzadzenia (WE) Nr 216/2008).
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Czlonkowie ZR ULC poinformowali wnioskujacego o koniecznosci wprowadzenia do dziennika
budowy wiatrakowca zmian wynikajacych z zabudowy innego statecznika i $migta. W wyniku
spotkania strony ustalily, ze w ramach procesu, na tym etapie budowy wnioskujacy przedstawi:

— zalozony i wypehiony dziennik budowy;

— tlumaczenie na jezyk polski przepiséw CAP 643;

— przyjecie zatozen 1 wspotczynnikow konstrukeyjnych;

— program prob wytrzymatosciowych;

— arkusz spelnienia wymagan przepisow CAP 643 (w zakresie wytrzymatosci).

Kolejne spotkanie odbylo si¢ w dniu 21.11.2012 r., tym razem w siedzibie ULC. Podczas
spotkania ustalono, ze na tym etapie budowy zostang przedstawione wyniki obliczen
wytrzymatosciowych w formie tabelarycznej (obciazen dopuszczalnych i obliczeniowe
wspotczynniki bezpieczenstwa), spetniajagce wymagania przepisow. Po zatwierdzeniu obliczen,
wnioskujacy przedstawi do zatwierdzenia program prob statycznych wraz z jego uzasadnieniem
(zgodnie z zakresem prob ustalonym przez ZR ULC).

W dniu 08.04.2013 r., réwniez w siedzibie ULC odbylo si¢ spotkanie podsumowujace etap
budowy wiatrakowca ,, Twister” podczas ktorego:

— uznano dokumenty dowodowe dotyczace glowicy 1 wirnika no$nego;

— zlozono do ULC obliczenia wytrzymato$ciowe w formie tabelarycznej;

— przedstawiono robocza wersje Instrukcji Uzytkowania wiatrakowca ,, Twister”.

Ponadto ustalono, ze aby przystgpic¢ do dalszej czesci budowy nalezy:

— przedstawi¢ do wgladu dziennik budowy wiatrakowca;

— opracowac arkusz spetnienia wymagan technicznych;

— przedstawi¢ do zatwierdzenia program prob statycznych.

Bylo to ostatnie spotkanie ZR ULC z budowniczymi wiatrakowca w ramach sprawowania
nadzoru nad procesem uznania zdatnosci do lotu wiatrakowca ,, Twister”.

Podczas trwajacego w ULC procesu certyfikacji, w dniu 09.12.2012 r. wiatrakowiec zostat
zarejestrowany w ASC.

W pismie z dnia 11.04.2013 r. ULC poinformowat sktadajacych zgloszenie w sprawie statego
pobytu i eksploatacji obcego statku powietrznego w Rzeczypospolitej Polskiej przez okres
dhuzszy niz 3 miesigce, ze wiatrakowiec ,,Twister” o znakach rozpoznawczych A21MMS zostat
wpisany do ewidencji Wydzialu Rejestru Cywilnych Statkow Powietrznych. W pi$mie
zastrzezono, ze wygasnigcie waznosci ubezpieczenia lotniczego, §wiadectwa kwalifikacji lub
swiadectwa zdatnos$ci do lotu statku powietrznego skutkuje zakazem wykonywania lotow,

a prowadzenie lotniczej dziatalno$ci gospodarczej wymaga uzyskania odpowiedniego certyfikatu.

RAPORT KONCOWY Strona 18 z 42



Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Lotniczych
Wiatrakowiec Twister, A2IMMS, 23 lipca 2014 r., Jarostawiec, gm. Postomino, POW. stawienski

W ramach nadzoru nad budowa statku powietrznego ULC nie wydal budowniczym
wiatrakowca zadnego pozwolenia na wykonywanie lotow ani prob w lotach.
Budowniczowie, pomimo zarejestrowania wiatrakowca w ASC, nie wnioskowali

0 zakonczenie lub rezygnacje z nadzoru ULC nad jego budowa.

Modyfikacja gtowicy wirnika no$nego wiatrakowca

Wedhlug informacji uzyskanych od projektanta-wspotbudowniczego w glowicy wirnika

nos$nego firmy RAF dokonano nastepujacych zmian:

— wymieniono tarcz¢ stanowigca nosnik oktadziny ciernej hamulca wirnika no$nego
1 rami¢-dzwigni¢ tego hamulca. Modyfikacji dokonano ze wzgledu na niewielka
skuteczno$¢ oryginalnego rozwigzania, ktéra umozliwiala samoistne obracanie si¢
wirnika no$nego podczas kotowania wiatrakowca oraz podczas jego postoju przy
wiejagcym stabym wietrze. Po dokonanej przebudowie uktad hamulca wirnika no$nego,
wedhug projektanta-wspotbudowniczego spetniat swoje zadania, a jego charakterystyka
byta tak dobrana, ,,Ze nie bylo mozliwe powstrzymanie autorotacji wirnika w czasie lotu”.

— ze wzgledu na stwierdzenie zadzioru na gwincie, wymieniono oryginalng S$rube
»poprzeczng” gtowicy, na $rube firmy Fabory.

Wedtug projektanta-wspotbudowniczego nie byly to zadne istotne zmiany. Zdaniem Komisji,

wrgcz przeciwnie, tym bardziej, ze firma RAF nie dopuszcza dokonywania zadnych

samodzielnych modyfikacji w konstrukcji glowicy.

Analiza techniczna kolejnos$ci niszczenia konstrukcji wiatrakowca

Zespot badawczy na podstawie ogledzin oraz analizy destrukcji elementow glowicy, topat
wirnika no$nego oraz ukladu sterowania wirnikiem nosnym (WN) okreslit najbardziej
prawdopodobny przebieg procesu niszczenia konstrukcji wiatrakowca:

1. Wiytracenie wiatrakowca podczas lotu ze stanu rownowagi np: wskutek niesprawnosci
technicznej, oddziatywania wiatru, podmuchow, turbulencji i/lub dziatania pilota, co
doprowadzito do znacznych obcigzen WN i gwattownych zmian sity nos$nej na skutek
naglych zmian kata natarcia WN, wywolujac wahania lopat;

2. Wahania topat WN doprowadzaty do kontaktu hub bara z podstawa zderzakéw
(rys.8 b, c¢), mogac réwniez doprowadzi¢ do kontaktu tarczy glowicy z masywng
dzwignig hamulca WN, co znacznie zaburzylo stan rOwnowagi;

3. Zaburzenie wzmoglo cykliczne wahania topat WN, co zapoczatkowalo deformacje
hub bara przy znacznej predkosci obrotowej WN (usztywniajacej topaty)

i doprowadzito do ich kontaktu z usterzeniem pionowym wiatrakowca;
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dZwignia hamulca WN torque tube

Rys. 7. a) widok glowicy, WN i elementéw sterowania Twistera przed wypadkiem
b) rysunek oryginalnej gtowicy firmy RAF [dokumentacja techniczna firm RAF]
¢) zmodyfikowana gltowica firmy RAF, zabudowana na wiatrakowcu ,, Twister”’
[zdjecia: W. Jarzyna, M. Zmudzirnski]

4. Deformacja hub bara (wygigcie do gory w ksztatt litery V, rys. 8 a) spowodowata
dalsza asymetrig¢ sit dzialajacych na topaty WN, jednocze$nie przenoszac znaczne sity
na drazek sterowy, powodujac jego gwattowne skrajne wychylenia (bicie, wodzenie);

5. Kontakt masywnej dzwigni hamulca WN z tarcza glowicy doprowadzit do jej
deformacji, jednoczesnie zdzierajac okladzine cierng (rys.8 d) i powodujac gigcie osi
centralnej. W wyniku kontaktu zdeformowanej tarczy gtowicy z obudowa bendiksu

nastgpito zniszczenie czg$Ci wienca zgbatego prerotatora;

RAPORT KONCOWY Strona 20 z 42



Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Lotniczych

Wiatrakowiec Twister, A21MMS, 23 lipca 2014 r., Jarostawiec, gm. Postomino, POW. stawienski

6.

Rys. 8. Widok zniszczonej glowicy, hub bara i tarczy glowicy Twistera po wypadku;
a) zdeformowany hub bar w ksztalcie V, zdeformowana dzwignia sterujgca w ksztalcie S,
b), c¢) slady kontaktu hub bara z podstawq zderzakow,
d) zdeformowana tarcza glowicy ze zdartq okladzing scierng przez hamulec WN,
zniszczony wieniec zgbaty tarczy i zawieszenie Cardana

Oddzialywanie niszczonej tarczy na masywna dzwigni¢ hamulca WN doprowadzito
do gwaltownego spadku predkosci obrotowej WN. Kontakt tych elementow
spowodowatl przekazanie momentu obrotowego WN przez maszt na kadlub
wiatrakowca, powodujac obrot catosci w lewo (zgodnie z kierunkiem obrotow WN)
i wyrwanie lewych drzwi kabiny;

Powyzsze oddzialywanie, z uwagi na moment bezwtadnosci kadtuba doprowadzito do
zgiecia masztu oraz odksztalcenia i zniszczenia elementéw ukladu sterowania WN:
dzwigni sterujacej, zawieszenia Cardana, popychaczy, koncowek popychaczy, miksera
(rys.8 d oraz zdjecia w Albumie ilustracji);

Wyhamowanie WN 1 duza predkos$¢ opadania wiatrakowca doprowadzity do ztozenia
si¢ jego topat w tzw. ,.,tulipan”;

W wyniku zderzenia z powierzchnia morza nastgpito catkowite zniszczenie

konstrukcji wiatrakowca (zdjecia w Albumie ilustracji).

Badanie wybranych elementéw ukladu sterowania glowica WN

Badanie miato na celu okreslenie przyczyn uszkodzenia nastepujacych elementéw uktadu

sterowania gtowicg WN:

| — koncéwka gérnego prawego popychacza (od strony dzwigni sterujace;j);
L — przegub kulowy lewego goérnego popychacza (od strony dzwigni sterujacej);
X — przegub kulowy lewego gérnego popychacza (od strony miksera);

P — przegub kulowy prawego gornego popychacza (od strony dzwigni sterujacej).

RAPORT KONCOWY Strona 21 z 42



Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Lotniczych
Wiatrakowiec Twister, A21MMS, 23 lipca 2014 r., Jarostawiec, gm. Postomino, POW. stawienski

Badanie zostalo przeprowadzone na Wydziale Inzynierii Materialowej i Metalurgii
Politechniki Slaskiej. Zakres badania obejmowat:

— badania wizualne;

— badania mikrostruktury przy pomocy $wietlnego mikroskopu metalograficznego;

— badania powierzchni peknigcia przy pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego.

Rys. 9. Widok zniszczonych elementéw poddanych badaniu

Rys. 10. Widok przetoméw zniszczonych elementéw poddanych badaniu

Badania wizualne zniszczonych elementéw uktadu sterowania glowica WN wiatrakowca
Twister wykazaty, ze elementy te ulegly zniszczeniu wskutek pgknigcia W miejscu potaczenia

gwintowego.
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Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy ich wynikow stwierdzono, Ze:
— elementy zostaly wykonane z materiatu otrzymanego najprawdopodobniej metoda
ksztaltowania w procesie spiekania Iub kucia. Material charakteryzuje si¢ strukturg

perlityczng z niewielka ilo$cig ferrytu;

— przelomy majg charakter dorazny z obszarami wskazujacymi na lokalne odksztalcenie

plastyczne poprzedzajace dekohezje materiatu;

— w probkach na powierzchni pgknigcia stwierdzono obecnos$¢ duzej ilosci pustek, ktore
zmniejszaly wytrzymato$¢ materiatu w obszarze powstawania przelomu 1 mogly by¢

przyczyna zniszczenia elementu.

Na podstawie ogledzin i analizy uszkodzen ukladu sterowania wiatrakowcem mozna
stwierdzi¢, ze przed zaistnieniem zdarzenia byta zachowana jego cigglos¢ kinematyczna.

Charakter uszkodzen topat $migla pchajacego oraz obrazenia odniesione przez pilota
wskazuja, ze silnik wiatrakowca pracowal w momencie zaistnienia zdarzenia.

Zdjecia uszkodzen przedstawiono w Albumie ilustracji — zatgcznik nr 1.

Whnioski:
— Budowa wiatrakowca byta objeta nadzorem ULC i proces ten nie zostat przerwany ani

zakonczony;

— ULC nie wydal budowniczym wiatrakowca pozwolenia na wykonywanie lotow ani

prob w locie;

— Budowniczowie dokonali modyfikacji gtowicy WN wiatrakowca, czego nie dopuszcza

jej producent — firma RAF. Modyfikacja ta miata wptyw na przebieg zdarzenia;

— Przelomy badanych elementow ukladu sterowania glowica WN miaty charakter
dorazny, natomiast struktura materiatu z jakiego te elementy zostaly wykonane

zmniejszata ich wytrzymatosc;

— Charakter i rozlegtos¢ uszkodzen oraz zniszczen: popychaczy, glowicy, hub bara oraz

topat wirnika nosnego $wiadcza o ich gwattownym zaistnieniu.

Wniosek koncowy z analizy technicznej:

Opierajac sie na powyzszych badaniach i ekspertyzie mozna stwierdzié, ze podczas

owaltownego wytracenia wiatrakowca ze stanu rownowagi w locie, modyfikacja glowicy

wirnika nos$nego (w szczegdélnosci masywna konstrukecja jeso hamulca) miala istotny

wplyw na przebieg zdarzenia.
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2.2. Analiza stanu pogody.
Stan pogody w chwili i miejscu zdarzenia ustalono na podstawie analizy:

zdjec satelitarnych z satelity NOAA z przelotu najblizszego terminowi zdarzenia;

zdje¢ satelitarnych z satelity geostacjonarnego;

danych radiosondazowych ze stacji aerologicznej 12120 Leba i 10184 Greifswald
w Niemczech;

danych obserwacyjnych ze stacji meteorologicznej IMGW 12115 Ustka w kodzie
SYNOP;

danych  obserwacyjnych z Lotniskowej Stacji  Meteorologicznej (LSM)
12124 Dartowek Marynarki Wojennej w kodzie SYNOP;

danych z automatycznego czujnika WXT520 zainstalowanego na Posterunku

Obserwacyjnym Marynarki Wojennej Jarostawiec.

Wszystkie dane podane sg w czasie UTC (od czasu CEST - 2 godziny).

Materiaty uzyskano z zasobow archiwalnych IMGW oraz z ogdlnie dostgpnych danych

archiwalnych z zagranicznych serweréw internetowych: CHMI (Czechy), Uniwersytet

Wyoming (USA), wetterzentrale.de (Niemcy) oraz OGIMET (Hiszpania), a takze dzigki

zyczliwo$ci Marynarki Wojennej RP.
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W dniu 23 lipca 2014 roku Europa podinocna, Wyspy Brytyjskie, Francja pdinocno-
zachodnia, kraje Beneluksu oraz Niemcy potnocne i $rodkowe, a takze Polska zachodnia
1 poélnocna pozostawaly pod wptywem wyzu z osrodkiem 1029 hPa nad potudniowymi
akwenami Morza Norweskiego, w cieptym 1 suchym powietrzu polarnym. Pozostata czgs¢
kontynentu znajdowata si¢ w obszarze niskiego ci$nienia, tworzonego przez ptytkie nize znad
Hiszpanii i Rumunii. Front okluzji znajdujacy si¢ na pdinocnych obrzezach nizu znad
Rumunii, na odcinku od Kubania az po pogranicze ukrainsko-wegierskie miat tendencje do
powolnego przemieszczania si¢ na poinocny zachdd. Natomiast zachodni odcinek frontu
siegajacy az po Alpy przesuwat si¢ na potudnie.

Przez wickszo$¢ dnia zachmurzenie bylo umiarkowane i duze, gléwnie przez chmury
cumulus i cumulonimbus, z licznymi rozpogodzeniami przed potudniem w zachodniej

polowie kraju, co potwierdzaja zamieszczone ponizej obrazy satelitarne.

Sat24.com - 06:00 CET / 04:00 UTC
1<) > [>1]

4 e . r y ; ¢ 2 , K \ '. " 4
Sat24.com - 18:10 LET / 16:10 UTC 5 tee Sat24.com - 18:10 EET / 16:10 UT
[14][>][»1 TR R = P [1«][>][»1

Satelitarne obrazy zachmurzenia z godz. 13.50 i 18.10 UTC w dniu 23.07.2014r.

Z uptywem dnia coraz wigkszy obszar Polski obejmowaly chmury z przelotnym deszczem

i burzami. Lokalnie padat deszcz ulewny, a na Dolnym Slasku takze nawalny. Temperatura
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maksymalna wyniosta od 18°C w Lesku 1 Zakopanem do 29°C w Gorzowie, Stubicach,
Poznaniu, Lesznie, Legnicy i Wroctawiu. Wiatr byt staby i umiarkowany, okresami dos¢
silny, w porywach do 18 m/s (65 km/h) we Wroctawiu i 19 m/s (68 km/godz.) na Kasprowym

Wierchu, z kierunkéw wschodnich i pétnocno-wschodnich.

Stan pogody w chwili i miejscu zdarzenia

Rozmieszczenie stacji meteorologicznych i Posterunku Obserwacyjnego polozonych w poblizu miejsca
zdarzenia.

Najblizej miejsca zdarzenia znajdowaly si¢ stacje meteorologiczne:

— 12115 Ustka oddalona o okoto 20 km mniej wigcej na ENE;

— 12124 Dartowek oddalony o okoto 21 km mniej wigcej na SW

oraz automatyczny czujnik WXT520 zainstalowany na Posterunku Obserwacyjnym
Marynarki Wojennej Jarostawiec oddalony o okoto 2 km na SW.

Z tego powodu, dla okres$lenia stanu pogody w miejscu i w czasie zdarzenia postuzono si¢
danymi z obserwacji dokonanymi na stacjach meteorologicznych w kodzie SYNOP, ktorych

wyniki przedstawiajg zamieszczone nizej tabele, a pod nimi rozkodowany klucz SYNOP.

12115, Ustka (Poland)
ICAOQ index: ----. Latitude 54-35N. Longitude 016-52E. Altitude 6 m.

SYNOPS from 12115, Ustka (Poland)
Sl 23/07/2014 15:00-> AAXX 23151 12115 42562 10509 10175 20162 30187 40201 57004 81200=
SN 23/07/2014 14:00-> AAXX 23141 12115 42565 10511 10181 20163 30188 40202 56007 81260=
SN 23/07/2014 13:00-> AAXX 23131 12115 42565 10511 10185 20167 30188 40202 56011 81200 555 57024=
SM 23/07/2014 12:00-> AAXX 23121 12115 12565 10410 10187 20168 30191 40205 58009 60001 81200 333 93000=
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15.00 — N 1/8 Cu h 600-1000 m, vv 12 km, wiatr 050/9 m/s, T 17,5°C, T4 16,2°C,
QNH 1020,1 hPa, spadek 0,4 hPa/3 godz.

14.00 — N 1/8 Cu h 600-1000 m i Ac, vv 15 km, wiatr 050/11 m/s, T 18,1°C, T4 16,3°C,
QNH 1020,2 hPa, spadek 0,7 hPa/3 godz.

13.00 — N 1/8 Cu h 600-1000 m, vv 15 km, wiatr 050/11 m/s, T 18,5°C, T4 16,7°C,
QNH 1020,2 hPa, spadek 1,1 hPa/3 godz.

12.00 — N 1/8 Cu h 600-1000 m, vv 15 km, wiatr 040/10 m/s, T 18,7°C, T4 16,8°C,
QNH 1020,5 hPa, spadek 0,9 hPa/3 godz.

12124, Darlowek (Poland)
ICAOQ index: ----. Latitude 54-24N. Longitude 016-24E. Altitude 2 m.

SYNOPS from 12124, Darlowek (Poland)
Sl 23/07/2014 15:00-> AAXX 23151 12124 42660 30708 10240 20128 40195 56006 81260 333 81845 91013 555 6//49=
SN 23/07/2014 14:00-> AAXX 23141 12124 42660 10707 10248 20129 40195 56010 81200 333 81834 555 6//48=
SN 23/07/2014 13:00-> AAXX 23131 12124 42660 20405 10237 20161 40197 57013 82200 333 82834 555 6//63=
SM 23/07/2014 12:00-> AAXX 23121 12124 42660 20505 10234 20165 40201 58011 82200 333 82834 555 6//65=

15.00 — N 1/8 Cu h 1350 m 1 3/8 Ac, vv 10 km, wiatr 070/8/13 m/s, T 24,0°C, T4 12,8°C,
QNH 1019,5 hPa, wzrost 0,6 hPa/3 godz., wilg. 49%.

1400 — N 1/8 Cu h 1020 m, vv 10 km, wiatr 070/7 m/s, T 24,8°C, Tq 12,9°C,
QNH 1019,5 hPa, wzrost 1,0 hPa/3 godz., wilg. 48%.

13.00 — N 2/8 Cu h 1020 m, vv 10 km, wiatr 040/5 m/s, T 23,7°C, Tq 16,1°C,
QNH 1019,7 hPa, spadek 1,3 hPa/3 godz., wilg. 63%.

1200 — N 21/8 Cu h 1020 m, vv 10 km, wiatr 050/5 m/s, T 23,4°C, T4 16,5°C,
QNH 1020,1 hPa, spadek 1,1 hPa/3 godz., wilg. 65%.

Ponadto postluzono si¢ wynikami obserwacji z automatycznego czujnika WXT520
znajdujacego si¢ na Posterunku Obserwacyjnym Marynarki Wojennej Jarostawiec,
oddalonym o okoto 2 km na poludniowy zachdéd od miejsca zdarzenia. Czujnik ten
zainstalowany jest w miejscu o wspotrzednych geograficznych 54.32.30N 1 016.32.00E, na
wysokosci okoto 34 m n.p.m. i prowadzi pomiary kierunku i predko$ci wiatru, temperatury
powietrza oraz ci$nienia atmosferycznego, a wyniki tych pomiarow zawiera zamieszczona
nizej tabela.

Kierunek i $rednia predko$¢ wiatru wyliczane sa jako Srednie z pomiarow W interwale
dziesigciominutowym.

W godzinach 13.10 — 14.00 z nieznanych powodéw czujnik nie pracowat i z tego okresu

nie ma danych.
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Wiatr
Godzma Kierunek [’ Predkost [m's] Temperatura | Cisnierie
e T Tom — T T rel MPa]
Maks. | Min Sredni A Maks. | Min. | Sredmia | A

12.00 040 014 047 26 5.8 1.3 38 4.5 121 1016.2
12.10 048 014 042 34 6,5 1.5 4.1 3.0 181 1016.2
1220 0535 033 046 22 7.5 1.6 4.6 59 181 1016.1
12.30 037 006 042 31 6.6 1.6 4.4 3.0 181 1016.1
12.40 111] 261 0e0 201 39 1.2 3.5 4.7 181 1016.0
12.50 032 001 043 37 3.8 0.9 A 49 182 10139
13.00 058 016 064 42 6.5 0.8 3.5 5.7 183 10158
13.10 ; - ; ] ] ] ] ] |
1320 - - - - - - - -
1330 - - - - - - - -
1340 - - - - - - - -
13.50 - - - - - - - -
14.00 - - - - - - - -
14.10 035 034 048 21 6,8 14 4.6 54 181 10158
1420 046 066 047 20 7.1 1.0 42 6,1 181 10137
1430 066 072 057 ] 5.8 13 3.5 4.5 182 1015.8
14 .40 034 013 038 39 7.0 0.9 43 7.0 181 10137
1450 | 050 | 020 | o040 | 21 | o5 | 14 | 49 |81 183 1015.7
13.00 039 043 047 14 79 16 4.6 6.3 181 10157

Tabela zawierajgca wyniki pomiarow kierunku i predkosci wiatru, temperatury powietrza oraz cisnienia
atmosferycznego, a takze wyliczone maksymalne wychylenia kierunku i predkosci wiatru w dniu 23.07.2014r.

W celu okreslenia wielkosci zachmurzenia w rejonie zdarzenia postuzono si¢ zdjeciem
satelitarnym. Z uwagi na to, ze obserwator meteorologiczny dokonujgc okreslenia wielkoSci
zachmurzenia 1 patrzac na chmury od spodu i/lub z boku, obserwuje je na calym niebosktonie
az po horyzont we wszystkich kierunkach, a nie tylko nad miejscem obserwacji. Zatem pole
obserwacji przypomina ptaski stozek, ktérego wierzcholek znajduje si¢ w oczach
obserwatora. Natomiast satelita widzi chmury z gory, przez co dysponujac zdjeciem
satelitarnym, mozna precyzyjnie okresli¢ czy chmury wystepowaty nad wskazanym
miejscem, cz tez nie. Z obrazu satelitarnego jednoznacznie wynika, Zze nad miejscem

zdarzenia niebo bylo bezchmurne.
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Satelitarny obraz zachmurzenia z godz. 13.50 UTC w dniu 23.07.2014r.

W $wietle zaprezentowanych danych, po wnikliwej analizie, mozna przyjaé, ze

w czasie 1 miejscu zdarzenia bylo bezchmurnie. Widzialno$¢ byla bardzo dobra, nieznacznie

powyze] 10 kilometrow. Wiatr z kierunku NE (045-050 stopni), o $redniej predkosci 4-5 m/s.

Temperatura powietrza okoto 18-19°C. CiSnienie atmosferyczne QNH okoto 1020 hPa

z niewielka tendencja spadkowa.

Okoliczno$ci i miejsce zdarzenia

Do zdarzenia doszto okoto pig¢ minut po starcie wiatrakowca z taki potozonej blisko
rodzinnej posesji pilota w Jezierzanach. Zazwyczaj taki lot trwal okoto dziesieciu minut
1 przebiegal po statej trasie: w kierunku Jeziora Wicko, nastgpnie wzdtuz nadmorskiej linii
brzegowej do Jarostawca, po czym wiatrakowiec wracal na miejsce startu (rys. 2). Ostatni
odcinek trasy lotu — przed wypadkiem, na dystansie okoto 1 km przebiegal nad morzem
w odleglosci okoto 50 metrow od linii brzegowej. Po poludniowej stronie tego odcinka
znajduje si¢ kilkumetrowej wysokosci strome wybrzeze klifowe, poro$nigte lasem sosnowym
o wysokos$ci drzew dochodzacych do 20 metréow. Laczna wysoko$¢ tego wyniesienia nad
poziom morza wynosi okoto 25 metréw i1 stanowi powazng naturalng przeszkode dla wiatru
wiejgcego od strony morza.

Powietrze napotykajace tak wysoka naturalng przeszkode terenowa, optywa ja gora,
a wtedy zwigkszaja si¢ gradienty, pojawiaja si¢ ruchy wstepujace oraz zawirowania, co

powoduje zwigkszanie si¢ turbulencji. Taka przeszkoda wymusza deformacje pradow
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powietrznych przed nig oraz ponad nig do poziomu przekraczajacego niekiedy potrojng
warto$¢ jej wysokosci. Analiza parametrOw wiatru zarejestrowanych przez czujnik na
Posterunku Obserwacyjnym, jednoznacznie wskazuje na obecno$¢ turbulencji, poniewaz
wystepowaty duze wahania zaréwno jego kierunku jak i predkosci. Usrednianie wartosci
polega na wykonywaniu dwunastu pomiaréw w ciggu trzech sekund i z tych pomiaréw
wyliczana jest $rednia, a ze $rednich trzysekundowych wyliczana jest $rednia
dziesi¢gciominutowa. Natomiast warto$ci maksymalne i minimalne kierunku wiatru odnosza
si¢ do maksymalnego wychylenia w lewo i w prawo od wartosci Sredniej, a wartosci
maksymalne i minimalne jego predko$ci, sg warto$ciami najwyzszymi 1 najnizszymi

w interwalach dziesieciominutowych.

Zdjecie przedstawiajgce wybrzeze rozciggajqce sie na wschod od przystani rybackiej w Jarostawcu.
Zrédio: http://www.polskaniezwykla.pl/web/place/15030,jaroslawiec-niezwykly-klif.ntml

Co prawda brakuje wynikow pomiaru z tego okresu kiedy doszto do zdarzenia, ale
struktura wiatru porywistego i turbulentnego wystepowata podczas zdarzenia tak samo, jak
w okresie poprzedzajacym zdarzenie oraz po nim. Dlatego do analizy i oszacowania zmian
kierunku 1 predkosci wiatru w interwatach dziesigciominutowych, wykorzystano dane sprzed
i po zdarzeniu. Najwigksza rozpigto$¢ pomiedzy maksymalnym i minimalnym wychyleniem,
to jest zmiana kierunku wiatru, siggata blisko 60 stopni, a par¢ razy wiatr zmieniat kierunek
od 30 do 40 stopni. Natomiast najwigksza zmiana predkosci w interwale dziesigciominutowym
wystapita w godzine po zdarzeniu i wyniosta nieco ponad 8 m/s. Przed zdarzeniem predkos¢
zmieniata si¢ w przedziale od 4,5 do blisko 6 m/s, a po zdarzeniu od 4,5 do niewiele ponad
8 m/s. Taki byl wiatr na wysoko$ci okoto 34 metréw nad poziomem morza. Natomiast
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w miar¢ wzrostu wysokosci jego predko$¢ wzrastala, co zostalo zarejestrowane przez
radiosond¢ wypuszczong o godzinie 12.00 UTC, ze stacji aerologicznej IMGW w Lebie,

oddalonej od miejsca zdarzenia o okoto 68 kilometrow na ENE, co prezentuje ponizsza

tabela.
12120 Leba Observations at 122 23 Jul 2014

FRES HGHT TEMF DWPT RELH MIXR DRCT SENT THTR THTE THIV

hPa m C c % g/ kg deg knot K K K

1020.0 & 22.0 17.5 76 12.4%9 45 16 25%3.5 325.3 295.7

1005.0 133 18.2 15.5 79 11.13 64 24 291.% 323.7 Z93.%

1000.0 176 20.2 11.2 56 8.42 70 27 2583.4 317.7 294.8

5%6.0 211 20.8 5.8 439 7.65 T2 28 25%4.3 31le6.7 Z295.6

852.0 245 20.5 8.5 49 7.58 75 2% 25%4.4 316.5 295.7

Na wysokosci 16 metréw (6 m wyniesienie nad poziom morza plus 10 m maszt,
na ktorym zamontowany jest wiatromierz) — 8 m/s, na 133 m n.p.m. — 12 m/s, na 176 m
n.p.m. —13,5m/s, na 211 m n.p.m. — 14 m/s i na 245 m n.p.m. — 14,5 m/s.

Jest tez informacja o wietrze wkrotce po zaistnieniu zdarzenia, pochodzaca od zatogi
smiglowca SAR uczestniczacego w akcji ratowniczej. Wedtug zatogi wiatr wiat z kierunku
010 — 030 stopni z predkoscia 6-8 m/s 1 byt porywisty. O ile manewry wykonywane pod wiatr
byly bezpieczne i tatwe, o tyle w czasie lotu z wiatrem nalezato by¢ bardzo ostroznym i przed
wprowadzeniem $miglowca w strefe wiatru, piloci zwigkszali wysokos¢ lotu dla zachowania
bezpieczenstwa. W przeciwnym razie $migltowiec miat tendencj¢ do przepadania. Do tego
dochodzito zagrozenie turbulentnym powietrzem spowodowanym obecnoscig klifu, a latanie
w tych warunkach nie nalezy do fatwych i bezpiecznych. Pilot w kazdej chwili moze si¢
spodziewa¢ silnego podmuchu wiatru z kazdego kierunku, zaréwno w poziomie
I w pionie.

Doswiadczeni piloci Ratownictwa Marynarki Wojennej RP, ktérzy brali udziat w akceiji

ratownicze] na S$Smiglowcu W-3RM ..Anakonda” stwierdzili, ze warunki ..wietrzne” bvly

ciezkie z powodu duzej (silnej) turbulencji, zawirowanego powietrza oraz porywow wiatru.

Niewvkluczone, ze dla lekkiej konstrukcii, jaka jest wiatrakowiec takie warunki ,,wietrzne”

mogty by¢ zbyt trudne i pilot nie mogt sobie z nimi poradzié, a mogly sie staé przyczyna lub

jedna z okolicznosci wypadku.

Gwaltowna zmiana kierunku wiatru przy jego turbulentnym charakterze jest zagrozeniem

dla tak lekkiej konstrukeii, jaka jest wiatrakowiec, zwlaszcza przy wietrze wiejacym z prawej

strony z tylu, pod katem okoto 135 stopni. By¢ moze do zdarzenia doszlo podczas gwaltownej

zmianv kierunku wiatru o 30, 40 stopni przy rOwnoczesnym wzroscie jego predkosci o kilka

metrow na sekunde. Ale tez nie mozna wykluczy¢ wej$cia wiatrakowca w staly lub wedrujacy

wir powietrza.
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KONKLUZJA :

Wiatr jest najszybciej zmieniajacym si¢ elementem pogody. Na jego zmiany
wplywa nie tylko przebudowa pola barycznego, ale takze w znacznym stopniu
topografia terenu, a w mniejszej skali takze duze budowle, zwarte zabudowy,
aglomeracje miejskie, pasy lesne, skupiska drzew, doliny i kotliny, wysokie brzegi
dolin rzecznych i strome Kklify nadbrzezne oraz wszelkie inne formy
urozmaicajgce rzezbe i pokrycie podloza. Kazda z wymienionych przeszkod
odchyla kierunek wiatru, poniewaz powietrze musi omija¢ przeszkode bokami
lub goéra. Wyzsze i waskie, odosobnione przeszkody czeSciej sq omijane przez
wiatr bokami, nizsze i szersze natomiast powoduja przeplyw powietrza gora.

Na Kkierunku przeplywu powietrza znajdowala si¢ istotna przeszkoda opisana
wyzej. Zatem przeplywajace powietrze oplywalo géra stromy Klif i rosngce na
nim drzewa, tworzace zwarty kompleks leSny. Cecha charakterystyczna jest
slabni¢cie wiatru za przeszkoda, a gdy przeszkoda jest zwarta obszar slabego
wiatru, a nawet ciszy, pojawia si¢ rowniez i przed przeszkoda. Za przeszkoda
obserwuje sie tzw. ,cien wiatrowy”, ktorego wielkos¢ zalezy od wysokoSci
przeszkody i predkosci wiatru. Wiadomo jednak, Ze ciSnienie musi si¢ wyrownac,
stad obszary slabego wiatru powstajg kosztem miejsc, gdzie przeplyw nasila sie.
W obrebie takiej przeszkody dochodzi do zageszczenia si¢ linii pradéw ponad
nig. W miejscach tych wiatr staje sie silniejszy, a jego przeplyw porywisty, czesto
dochodzi tam do zawirowan powietrza, tworza si¢ wiry stale oraz liczne wiry
wedrujace, ktore utrudniaja manewry, zwlaszcza lekkich konstrukcji lotniczych.
Miejsce startu lekkiego wiatrakowca znajdowalo si¢ w tzw. ,,cieniu wiatrowym”,
a sam start odbywal si¢ pod wiatr. Po zmianie kierunku lotu poczatkowo wiatr
wial z prawej strony z przodu pod katem okolo 45 stopni, a nastepnie z prawej
strony z boku pod katem okolo 90 stopni. Po wyjsciu nad morze i kolejnej
zmianie kierunku lotu wzdluz wybrzeza, wiatr wial z prawej strony z tylu pod
katem okolo 135 stopni. Ostatni odcinek trasy lotu liczacy okolo 1,2 km,
znajdowal si¢ w obszarze, gdzie wystepowaly najtrudniejsze warunki ,,wiatrowe”,
z ktorymi pilot mogl sobie nie poradzic.

Nie sposob pomina¢ takze aspektu psychologicznego. Pilot wiatrakowca warunki
pogodowe okreslal we wlasnym zakresie i w rejonie swego zamieszkania, skad
odbyl si¢ start. Rejon ten, jak to juz wyzej zaznaczono, znajdowal si¢ w tzw.
»cieniu wiatrowym”, co oznacza, ze wiatr byl ,,spokojny”, niebo bezchmurne,

przejrzyste powietrze i bylo umiarkowanie cieplo, jednym slowem warunki do

RAPORT KONCOWY Strona 32 z 42



Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Lotniczych
Wiatrakowiec Twister, A2IMMS, 23 lipca 2014 r., Jarostawiec, gm. Postomino, POW. stawienski

latania wydawaly si¢ bardzo dobre. ,,Dobra”, letnia pogoda, mogla uspokoié,
a moze nawet uspi¢ czujnos¢ pilota przygotowujacego si¢ do lotu. Ponadto start,
a nastepnie przelot nad jeziorem i lasem, trwajacy stosunkowo krotko odbywat
sie bez zaklécen, co moglo utwierdzaé¢ pilota w przekonaniu, Ze warunki
pogodowe sa sprzyjajace. Dopiero wyjscie nad morze i wejScie w obszar wiatru
porywistego i turbulentnego, mogly okazac¢ si¢ zbyt trudne zarowno dla pilota,
jak i dla lekkiej konstrukcji, jaka jest wiatrakowiec.

— Nie mozna wykluczy¢, ze do zdarzenia moglo dojs¢ podczas gwaltownej zmiany
kierunku wiatru przy rownoczesnym wzroscie jego predkosci o kilka metrow na
sekunde. Ale tez nie mozna wykluczy¢ opadania powietrza w wirze stalym lub
wedrujacym, w ktory wlecial wiatrakowiec.

— Zdarzenie to z powodzeniem mozna wykorzystywa¢ w procesie szkolenia pilotow

lekkich konstrukcji lotniczych.

2.3. Analiza pilotazowa.

Analiza czynnosci przed lotem

W dniu wypadku w godzinach popotudniowych, pilot po wykonaniu przegladu
przedlotowego (wiatrakowiec nie posiadat Instrukcji Uzytkowania w Locie — tym samym
kontrolnej listy czynnosci przedstartowych) przekotowal wiatrakowcem z terenu rodzinnej
posesji w Jezierzanach, gdzie byt on przechowywany. Kotowanie odbywato si¢ po drogach
publicznych na pobliska take, z ktorej wykonywal loty ,,zapoznawcze wiatrakowcem”
o ktorych informowat duzy baner (w miejscu skad byty wykonywane loty) oraz rozmieszczone
w roznych miejscach ogloszenia z podanym numerem telefonu i wpisy na stronach
internetowych. Ta niefrasobliwo$¢ i postepowanie pilota niezgodne z obowigzujacymi
przepisami stwarzata duze zagrozenie dla ludzi oraz innych pojazdéw, a takze negatywnie
wptywata na prawidlowg eksploatacje wiatrakowca, co mogto doprowadzi¢ do uszkodzen czy
nadwyrezen jego konstrukcji. Lopaty wirnika no$nego wiatrakowca w fazie dtugotrwatych
i czesto wykonywanych kotowan byly pozbawione usztywnienia, wynikajacego z dziatania
sity odsrodkowej powstajacej na wirniku no$nym podczas ich obracania si¢ (czyli pracy
w warunkach do jakich zostaty przeznaczone). Faza kotowania powinna by¢ jak najkrotsza,
aby zapobiega¢ nadmiernym ich obcigzeniom mogacym mie¢ negatywne skutki na
wytrzymato$¢ i wptywaé w konsekwencji na skrdcenie czasu resursowego.

Ustalono, ze pilot przed lotem zapoznal si¢ z aktualng prognoza pogody. Podjecie decyzji
o wykonaniu lotu, $wiadczy¢ moze o tym, ze pilot uznat warunki atmosferyczne za

odpowiednie do jego wykonania. Mozna jednak domniemywac¢, ze w dniu w ktorym zaistniat
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wypadek pilot nie w petlni przygotowal si¢ do zaplanowanych lotow. Zbyt pobieznie
przeanalizowal warunki atmosferyczne, ktore tego dnia — jak mozna wywnioskowac z analizy
meteorologicznej byly do$¢ trudne. Poza tym pilot nie przeanalizowal obowigzujacych
w tym dniu ograniczen w ruchu lotniczym, o czym moze $wiadczy¢ fakt, ze lot byt
wykonywany wewnatrz aktywnej strefy EPD53 (GND-2000 ft alt) bez tacznosci radiowej i bez
wiedzy stuzb ruchu lotniczego.

Ustalono, ze podobne loty z tego ladowiska pilot wykonywat niejednokrotnie, co swiadczy
o tym, ze znal ich specyfike i powinien dobrze orientowaé si¢ w anomaliach pogodowych
wystepujacych w rejonie Jarostawca, a takze zna¢ rozmieszczenie stref niebezpiecznych
I uzytkowanych przez inne rodzaje lotnictwa oraz zasady wykonywania lotow w tych
strefach.

Zgodnie z przepisami wykonywania lotdw, na dowoddcy statku powietrznego cigzy
obowigzek zaplanowania i wykonania lotu zgodnie z zasadami obowigzujacymi w ruchu
lotniczym. Jest on odpowiedzialny za prawidlowe zaplanowanie trasy, zapoznanie si¢
z aktualnymi warunkami atmosferycznymi oraz znajomo$¢ przepisOw zapewniajacych
bezpieczenstwo wszystkim uzytkownikom przestrzeni powietrznej. Dowodca statku
powietrznego przed rozpoczeciem lotu powinien zapoznaé si¢ ze wszystkimi dostepnymi
informacjami dotyczacymi zamierzonego lotu. W tym przypadku pilot — dowddca statku
powietrznego tego nie dopehil, co moze $wiadczy¢ o jego nonszalanckim podejsciu do
wykonywania czynnosci lotniczych.

Dobra praktyka lotnicza wskazuje, ze latanie w rejonach nadmorskich, charakteryzujacych
si¢ specyficznym uksztattowaniem terenu (klify) i zréznicowanym podtozem (woda — lad —
lasy), ze wzgledu na wystepowanie duzych turbulencji i uskokow wiatru, wymaga od pilota
duzych umiejetnosei i do§wiadczenia, podobnie jak w lotach w terenie gorzystym. Pilot takich
umiejetnosci 1 dos§wiadczenia nie posiadat.

Wybranie trasy lotu przez pilota miato na celu zacheci¢ potencjalnych zainteresowanych,
licznie gromadzacych si¢ na nadmorskiej plazy kurortu wypoczynkowego, w $rodku sezonu
letniego, do skorzystania z catkiem nie bezinteresownej ustugi jaka oferowat pilot (,,lotow
zapoznawczych wiatrakowcem”). Mozna to bylo wywnioskowa¢ z relacji osob tam
przebywajacych, zainteresowanych odbyciem lotu oraz licznych wpisow na forach
internetowych.

Nadmieni¢ nalezy, ze pilot decydowat si¢ na wykonywanie lotow (zwlaszcza nad tak
specyficznym terenem) bez pelnej znajomosci Instrukcji Uzytkowania w Locie oraz
Instrukcji Obstugi Technicznej, gdyz wiatrakowiec ich nie posiadat. Brak tych instrukcji,

niedokonczenie procesu certyfikacji wiatrakowca, tym samym niezrealizowanie programu
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prob naziemnych i prob w locie skutkowat brakiem mozliwosci pelnego zapoznania si¢ pilota
z ograniczeniami pilotazowymi i eksploatacyjnymi ,, Twistera”.

Dla przyktadu mozna przedstawi¢ bardzo istotne dla pilota dane, jakie zawiera Instrukcja
Uzytkowania w Locie wiatrakowca XENON RST np.:
dopuszczalne predkosci wiatru podczas startu i lgdowania:

— wiatr czotowy 60 km/h,
— wiatr boczny 30 km/h,
— wiatrtylny 10 km/h,
ze zabrania si¢ wykonywania:
— akrobaciji,
— zakretow, w ktorych kat przechylenia przekracza 60°,
— lotéw w warunkach oblodzenia,
— lotéw w przypadku, gdy wystepuje wiatr o predkosci przekr. 60 km/h,
— lotéw w warunkach turbulencji,
— lotoéw nad terenami o ggstej zabudowie.

Wiadomym jest natomiast, ze na prosbe wlasciciela, wiatrakowiec pilotowali rowniez
piloci majacy bardzo duze doswiadczenie lotnicze, ktorzy na ogdt pozytywnie opiniowali tg
konstrukcje, zglaszajac postulaty dokonania réznych zmian, majacych na celu poprawe
wlasnosci lotnych 1 eksploatacyjnych tego egzemplarza. Réwniez pilot, ktéry ulegt
wypadkowi korzystal w ciggu ostatnich dwoch lat z ich do§wiadczenia, wykonujgc z nimi

kilkanascie lotow kontrolnych w celu utrwalenia nawykow pilotazowych.

Analiza przebiequ lotu

Ostatni odcinek trasy lotu — przed miejscem zderzenia, przebiegal nad morzem
w odlegtosci okoto 50 metrow od linii brzegowej w poblizu dos¢ wysokiego stromego klifu,
porosnietego wysokimi drzewami, stanowigcymi powazng naturalng przeszkode dla wiatru
wiejacego od strony morza. W takich warunkach terenowych moga pojawiaé si¢ ruchy
wstepujace powietrza, zawirowania oraz turbulencje, wymuszajace deformacje pradow
powietrznych, jak opisano w analizie meteorologicznej.

Z relacji swiadkow obserwujacych lot wiatrakowca wynika, iz ustyszeli oni trzask, zmiang
tonu pracy silnika oraz zaobserwowali gwattowne zmniejszenie predkosci jego lotu i prawie
zatrzymanie obracajacego si¢ wirnika nosnego. Nastepnie $wiadkowie widzieli jak od
wiatrakowca odpadaja jakies$ jego elementy (ustalono, ze byly to fragmenty usterzenia i lewe
drzwi kabiny) i jak wiatrakowiec zderzyt si¢ z powierzchnig morza ze znaczng predkoscia

pionowego opadania, obracajgc si¢ w lewo i koziotkujac.
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Wytracony z rownowagi, Wwskutek asymetrii sit dziatajacych na topaty, obracajacy si¢
wirnik no$ny generowat duze, nie do opanowania przez pilota obciazenia, ktore poprzez uktad
popychaczy byty przenoszone na drgzek sterowy powodujac jego gwaltowne skrajne
wychylenia (bicie, wodzenie). Brak rekojesci na przednim drgzku sterowym i strz¢py ubrania
na nim oraz stwierdzone urazy ciata pilota w okolicy krocza i na udach, moga $wiadczy¢
0 gwaltownosci zaistnienia 1 przebiegu zjawiska, zaskoczeniu nim pilota oraz o jego
desperackiej probie opanowania wiatrakowca.

Z informacji uzyskanych w rejonie miejsca zdarzenia oraz relacji $wiadkéw wynika, ze
pilot tego dnia — tak jak i w poprzednich swoich lotach stanowil atrakcje w tym rejonie.
W tym feralnym locie jak zrelacjonowal jeden ze s$wiadkow, wiatrakowiec leciat
,»Z hienaturalnie duzq predkoscig” | gwattownie zmienit si¢ jego Kierunek ,,tak jakby chcial
zawréci¢ na recznym hamulcu”. W innych, poprzednich lotach chcgc ,,podnie$¢ adrenaling”
pasazerom wykonywal pionowy lot autorotacyjny ze zdlawionym lub nawet, wg relacji
swiadkow z wylaczonym! silnikiem.

Wobec powyzszego mozna domniemywaé, ze pilot nie zawsze kierowal si¢ zdrowym
rozsadkiem. Wykonywat czynnosci lotnicze niezgodnie z obowigzujacymi przepisami, tym
bardziej, ze nie znal wszystkich charakterystyk i witasciwosci eksploatacyjnych, a takze
mozliwosci pilotazowych wiatrakowca.

Wedlug zatozen projektanta — wspotbudowniczego, wiatrakowiec mial by¢ konstrukcja
,wysokoprofilowg” (rys. 12a), ktora jest stateczna w sensie kata natarcia kadluba
w przeciwienstwie do konstrukcji ,,niskoprofilowe;j”, ktora jest niestateczna (rys. 12b). Jednak
ze wzgledu na brak danych obliczeniowych nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy Twister

byt konstrukcja ,,wysokoprofilowg”.

kierunek lotu ) )
& sita nosna WN

T~

Rys. 11. Wiatrakowiec Twister z naniesionymi wektorami sity nosnej WN i sity ciggu smigta

Zasadnicze roznice w budowie wiatrakowcOw ~warunkowane s3 poziomym
umiejscowieniem jego $rodka ciezkosci CG wzgledem linii dziatania ciggu wirnika no$nego
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(rys. 12a, 12b), co w decydujacy sposob wpltywa na stateczno$¢ podtuzng. Dla oceny
podluznej stateczno$ci statycznej SP niezbgdna jest analiza zmiany momentoéw
pochylajacych, wywotana zakldceniem rownowagi przez zmian¢ kata natarcia wywotang

czynnikiem zewnetrznym (np. podmuch wiatru) lub wewnetrznym (np. wychylenie drgzka

sterowego).
. sitanosna WN sita nosna WN
kierunek lotu kierunek lotu
- -
sita ciggu sSmigta sita ciggu Smigta
|
Rys. 12a. Wiatrakowiec ,, wysokoprofilowy” Rys. 12b. Wiatrakowiec ,, niskoprofilowy"

W wiatrakowcach, ktorych $rodek ciezkosci CG jest umiejscowiony przed linia dziatania
ciggu WN (rys. 12a), wzrost kata natarcia WN zmniejsza moment zadzierajacy kadtub.
wzrost kqta natarcia kadluba = wzrost ciggu WN i cyklicznego wahania topat = zmniejszenie
catkowitego momentu pochylajgcego = zmniejszenie kqta natarcia kadluba = statecznosé¢
Pochodna momentu pochylajacego po kacie natarcia jest ujemna. Polozenie CG przed linig
dziatania ciggu WN uzaleznione jest natomiast pionowym umiejscowieniem srodka cigzko$ci
CG wzgledem linii ciggu $migla (rys. 12a, 12b) oraz sposobem zrownowazenia wiatrakowca.
Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest umiejscowienie CG bardzo blisko linii ciggu $migta,
lecz zawsze powyzej jej, natomiast zrownowazenie wiatrakowca mozemy osiggnaé poprzez
zastosowanie odpowiedniego statecznika poziomego. Przyjmuje si¢, ze najbardziej
bezpiecznymi sg wiatrakowce ,,wysokoprofilowe” z odpowiednio dobranym statecznikiem
poziomym. Ten rodzaj wiatrakowca jest mniej podatny na oscylacje wywolane przez pilota
(PIO — Pilot Induced Oscillation) oraz nagta utrate mocy (PPO — Power Push Over). Nie
nalezy sugerowac sie, ze przyczyng mozliwych oscylacji SP jest tylko pilot (P10O). Oscylacje
moga by¢ rowniez zwigzane z cechg wiatrakowca majgcg zwigzek z jego statecznoscia
dynamiczng, pilot moze jedynie potegowac to zjawisko. Natomiast PPO jest zjawiskiem
naglym, mogacym zaistnie¢ na przyktad podczas lotu w warunkach turbulentnej atmosfery.
Zjawisko to nastepuje zazwyczaj bez zadnego ostrzezenia i dlatego nalezy uznawac je za
jedno z najgrozniejszych dla wiatrakowcow.
W literaturze o wiatrakowcach czesto mozna przeczyta¢ o ,,0odcigzaniu topat” lub o
Luemnym G” jako o bardzo niebezpiecznej Sytuacji, stanowigcej najwigksze zagrozenie dla
tego rodzaju statku powietrznego, ze wzgledu na ,,odwrécony naplyw powietrza” na wirnik

nosny.
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Ujemne przecigzenie (G) spowodowane jest najczesciej poprzez gwaltowne Sciagnigcie
drazka (np. w celu zrobienia wrazenia na obserwujacych), a nastepnie gwattowne wyrownanie
poprzez oddanie drgzka, zamiast zredukowania mocy. Manewr ten daje si¢ odczué¢ jako
,lekko$¢ w spodniach”, wskazujgcg na zerowe lub ujemne przecigzenie. Wirnik no$ny
wymaga statego dodatniego przecigzenia dla naplywu powietrza od spodu i utrzymania
predkosci obrotowej w autorotacji. Dhuzsze dziatanie ujemnego przecigzenia spowoduje
zmniejszenie predkosci obrotowej wirnika no$nego i w wyniku tego tzw. flapping (trzepotanie)
przy ponownym nabieraniu predkosci. Sytuacja ta jest podobna do tej, w ktorej
niedo§wiadczony pilot podczas startu ma niewystarczajaca predkos¢ obrotowsg wirhika
nos$nego do oderwania wiatrakowca. Utrata 20% obrotéw WN przy ujemnym przecigzeniu
oznacza klopoty i chociaz jest to sytuacja rzadko spotykana nalezy unika¢ dluzszego
odcigzania wiatrakowca (ujemne G) i gwaltownego docigzania, aby nie doprowadzi¢ do
flappingu. W wypadku wystepowania trzepotania nalezy postepowaé tak jak w sytuacji
podczas rozbiegu: redukcja mocy i drazek na siebie. W przeciwnym razie trzepotanie bedzie
si¢ wzmagac.

Wigkszo$¢ wypadkdéw zwigzanych z tym manewrem ($ciggnigcie 1 gwaltowne oddanie
drazka) dotyczyta nie trzepotania, ale ,,odwrotnego naptywu powietrza”, gdzie manewr oddania

drazka odbywat si¢ przy duzej predkosci, co przyktadowo przedstawiono na rys. 13, 14, 15.

Pot.1

Rys. 13.Manewr Sciggniecia i gwaltownego oddania drgzka

Po osiggnieciu duzej predkosci w locie poziomym pilot rozpoczyna strome wznoszenie
(pol.1), a nastgpnie mocno wyrdwnuje zmieniajac potozenie (pot.2).
W koncowej fazie wznoszenia kat natarcia na topatach wirnika no$nego jest zerowy lub

nawet ujemny, wigc brakuje powietrza przepltywajacego i1 utrzymujacego autorotacje. Jesli
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sytuacja ta trwa dtuzej, prowadzi to do zmniejszenia prgdkosci obrotowej wirnika nosnego,

a nawet do utraty nad nim kontroli.

Q - ciezar

Qs - sktadowa cigzaru na wznoszeniu
Rf - opor ksztaitu

Rr - opor wirnika

P - sita no$na

F - wypadkowa sita aerodynamiczna

S - cigg silnika
™ a-kat wznoszenia
b - kat natarcia wirnika
Vo - n~="“-wajgce strugi powietrza

Pot.1 - WZNOSZENIE Z DODATNIM PRZECIAZENIEM (g=1)

Rys. 14. Rozklad sit dziatajqcych na przykiadowy wiatrakowiec podczas Sciggniecia drgzka sterowego

S - sila ciagu

Rf - opor ksztaltu

Q - cigzar

Vo - Naplywajace strugi powietrza

Pot.2 - Ujemne przecigzenie na szczycie wznoszenia (g=-1)

Rys. 15. Rozktad sit dziatajgcych na przykiadowy wiatrakowiec podczas gwattownego oddania drgzka sterowego

Z zeznan $wiadkow wynika, Ze w momencie wykonania przez wiatrakowiec gwattownego
zwrotu lub tuz po nim, nastapito ,.trzasniecie” lub ,.strzal silnika”, oderwaty sie od niego
jakiej§ czesci, a topaty WN ,zatrzymaly sie w poloZeniu na jedenastej”. Destrukcje
konstrukcji wiatrakowca opisano w analizie technicznej. Powstala sytuacja awaryjna
zaskoczyta niedoSwiadczonego pilota i ze wzgledu na gwaltowny jej przebieg oraz
wystepowanie znacznych obcigzen na drazku sterowym, nie byl w stanie skutecznie jej
przeciwdziatac.

Obracajacy si¢ wiatrakowiec niemalze wyrzucit pilota z kabiny w powietrzu, rozrywajac
pasy bezpieczenstwa (co zostato wykazane podczas ogledzin wiatrakowca). Nastepnie tuz
przed lub w momencie uderzenia kadtuba wiatrakowca w tafle wody pilot wypadt z kabiny

I najprawdopodobniej dostat si¢ pod obracajace $migto silnika ponoszac $mieré.
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PODSUMOWANIE
Brak Instrukcji Uzytkowania w Locie, tym samym brak wiedzy pilota o podstawowych

danych eksploatacyjnych wiatrakowca (ograniczen ze wzglgdu na wiatr), zbagatelizowanie
warunkow atmosferycznych w rejonie samego wypadku (silne, chwilowe podmuchy
powietrza ze zmiennych kierunkéw) mogly doprowadzi¢ w trakcie wykonywania lotu (nie
mozna wykluczyé¢, ewolucji) do wyjscia plaszczyzny wirnika no$nego z dodatniego optywu
i chwilowej utraty sity nosnej. Pilot, gwattownie zmieniajac kierunek i wysokos¢ lotu, co przy
nieckorzystnym, wiejgcym z tylu do$¢ silnym wietrze potegujacym te ruchy, wytrgcit
wiatrakowiec z lotu ustalonego, co w konsekwencji doprowadzito do utraty nad nim kontroli.
W takiej sytuacji niewykluczone jest powstanie znanego pilotom wiatrakowcow zjawiska
odwrdconego optywu wirnika, zZ jego p6zniejszymi skutkami.

Zdaniem doswiadczonego pilota — eksperta, wiatrakowiec byt konstrukcja dos¢ udana,
jednak ze wzgledu na jego zla i niedopuszczalng przez ostatnie lata eksploatacje oraz
zastosowanie nienajlepszych rozwigzan konstrukcyjnych zostaly nadwyr¢zone najistotniejsze
jego elementy takie jak: popychacze, topaty wirnika no$nego czy gltowica.

Zdecydowanie si¢ pilota na wykonywanie lotow nieoblatanym, nieposiadajacym instrukcji
statkiem powietrznym, stanowito duze zagrozenie nie tylko dla niego, ale réwniez dla
przypadkowych osob, ktorym oferowat catkiem nie bezinteresowng ustuge ,,loty zapoznawcze

wiatrakowcem”. Swiadczyé to mogto o duzej nieodpowiedzialnosci pilota.

3. WNIOSKI KONCOWE.

3.1. Ustalenia Komisji.
Komisja ustalita nastepujace fakty:

a) Pilot posiadal wazne Swiadectwo kwalifikacji Ultralight / Microlight Aviation Pilot
License and IPCP, z uprawnieniami pilota PRW, wazne Swiadectwo kwalifikacji
mechanika poswiadczenia obstugi statkow powietrznych, z uprawnieniem TR(AG),
wazne Swiadectwo ogolne operatora radiotelefonisty oraz aktualne orzeczenie lotniczo-
lekarskie;

b) Wiatrakowiec Twister zostal zarejestrowany w ASC (Aero Sports Connection Inc.)
w dniu 09.12.2012 r. na znakach A21MMS. W dniu 11.04.2013 r. Twister uzyskatl zgode
ULC na staly pobyt i eksploatacj¢ obcego statku powietrznego w Rzeczpospolitej
Polskiej przez okres dluzszy niz 3 miesigce i zostal wpisany do ewidencji Wydziatu
Rejestru Cywilnych Statkow Powietrznych, z zastrzezeniem, ze wygasniecie wazno$ci
ubezpieczenia lotniczego, $wiadectwa kwalifikacji lub $§wiadectwa zdatnosci do lotu
statku powietrznego skutkuje zakazem wykonywania lotow.

RAPORT KONCOWY Strona 40 z 42



Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Lotniczych
Wiatrakowiec Twister, A2IMMS, 23 lipca 2014 r., Jarostawiec, gm. Postomino, POW. stawienski

9)

h)

)

k)
1)

Wiatrakowiec posiadal wazne ubezpieczenie lotnicze;

Wiasciciel statku powietrznego na etapie prowadzenia procesu badawczego nie przedstawit
Komisji dokumentéw zwigzanych z budowa, eksploatacjg i zdatnoscig do lotu wiatrakowca;
Budowa wiatrakowca byta objeta nadzorem ULC i proces ten nie zostat zakonczony;
ULC nie wydat budowniczym wiatrakowca pozwolenia na wykonywanie lotow ani prob
w locie;

Wiatrakowiec nie mial Instrukcji Uzytkowania w Locie oraz Instrukcji Obstugi
Technicznej;

Budowniczowie wiatrakowca dokonali modyfikacji gtowicy wirnika no$nego, czego nie
dopuszcza jej producent;

Modyfikacja glowicy wirnika no$nego wiatrakowca, a w szczegolnos$ci jego hamulca,
miata wplyw na przebieg zdarzenia;

Lot wiatrakowca odbywat si¢ bez uzgodnienia i bez tgcznosci radiowej ze stuzbami ruchu
lotniczego, wewnatrz aktywnej strefy EPD53 (GND-2000 ft alt);

Warunki atmosferyczne mogly mie¢ wptyw na zaistnienie zdarzenia;

Pilot nie byt pod wptywem alkoholu.

3.2. Przyczyna wypadku.

Utrata przez pilota kontroli nad wiatrakowcem podczas lotu w warunkach turbulentnej
atmosfery, co wytracito statek powietrzny z lotu ustalonego, skutkiem czego byta destrukcja

glowicy wirnika no$nego 1 rozbicie si¢ wiatrakowca.

Okoliczno$ciami sprzyjajacymi zaistnieniu wypadku lotniczego byty:

1.

Niezakonczenie procesu certyfikacji wiatrakowca, skutkujace brakiem prob
naziemnych, prob w locie oraz oblotu wiatrakowca;

Brak Instrukcji Uzytkowania w Locie i Instrukcji Obstugi Technicznej wiatrakowca
wraz z jego danymi osiggowymi 1 ograniczeniami,

Mozliwe wykonanie przez pilota nietypowego manewru wiatrakowcem, podyktowane
checig zaimponowania obserwujacym;

Niepelna analiza warunkow atmosferycznych przez pilota przed podjeciem decyzji
0 wykonaniu lotu;

Niewielkie doswiadczenie pilota w wykonywaniu lotow na wiatrakowcach
w specyficznych warunkach (turbulencja; uksztattowanie terenu — nadmorski Klif

porosniety wysokimi drzewami; zréznicowanie podtoza — woda, nagrzana plaza).
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4. ZALECENIA DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA.
Po zakonczonym badaniu PKBWL nie sformutowata zalecen dotyczacych bezpieczenstwa.

Komentarz Komisji:

Komisja zwraca uwage, ze nie powinno dojs¢ do sytuacji, w ktorej statek powietrzny
zarejestrowany poza granicami Kkraju, uzyskal zgode ULC na staly pobyt i eksploatacje
obcego statku powietrznego w Rzeczpospolitej Polskiej przez okres dtuzszy niz 3 miesigce
oraz zostal wpisany do ewidencji Wydziatu Rejestru Cywilnych Statkéw Powietrznych,

bez przedstawienia waznego swiadectwa zdatnosci do lotu.

5. ZALACZNIKI.

1. Album ilustracji.

Koniec
Imig i nazwisko Podpis
Nadzorujacy badanie: Dariusz Fratczak podpie ua ovyginale
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