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Szanowni Panstwo,
Jest mi niezwykle mito oddac w Paristwa rece kolejny numer Biuletynu Bezpieczeristwa Urzedu Lotnictwa Cywilnego.

W tym wydaniu znajda Paristwo:

- materiat na temat wykorzystania dronéw w monitorowaniu lotnisk,

- artykut dotyczacy programu FDM (Flight Data Monitoring),

— materiat przyblizajacy temat latania w IFR/IMC w zafodze jednoosobowej,
- krétka informacje na temat dziatalnosci Grupy HELI.

W zwigzku z gwattownym rozwojem obszaru bezzatogowych statkéw powietrznych odnotowuje sie dynamiczny wzrost
zaréwno liczby operadji jak i zastosowari. Spektrum mozliwosci dronéw jest bardzo szerokie. W pierwszym z artykutéw
Autor przybliza tematyke wykorzystania bezzatogowego statku powietrznego do inspekgji lotnisk uzytku wytgcznego.

Monitorowanie Parametréw Lotu (FDM) jest doskonatym narzedziem stuzgcym poprawie bezpieczeristwa w lotnictwie.
W artykule Autorzy zaznajamiajg czytelnikéw z najwazniejszymi regulacjami prawnymi, powigzaniami pomiedzy FDM
a systemem zarzgdzania bezpieczeristwem (SMS) i korzysciami wynikajgcymi z proaktywnego wykorzystywania danych.

Loty IFR w zatodze jednoosobowej, réwniez w warunkach IMC, przy uzyciu nieskomplikowanego samolotu w znaczacy
sposdb réznig sie od tych wykonywanych w zatodze wieloosobowej lub u przewoznika posiadajgcego certyfikat AOC.
W artykule znajdziemy spojrzenie na zagadnienie z punktu widzenia pilota samolotowego turystycznego aktywnie
wykorzystujgcego uprawnienia do lotéw wg wskazari przyrzagddw.

W 2021 roku, w ramach dziatania Grupy Roboczej ds. integracji Systemoéw Zarzgdzania Bezpieczeristwem (SMS),
powstata Grupa HELI zrzeszajgca m.in. organizacje lotnicze, pilotéw indywidualnych oraz ekspertéw z obszaru operacji
$migtowcowych. W materiale Autorka krétko podsumowuje dotychczasowa dziatalnosé grupy.

Zapraszam Paristwa do zgfaszania propozycji tematéw oraz wtasnych artykutéw zwigzanych z bezpieczeristwem lotniczym -

najciekawsze z nich z checig opublikujemy na tamach kolejnych wydari Biuletynu. Zachecam takze do dzielenia sie swoimi

uwagami do opublikowanych materiatéw - na Paristwa komentarze czekamy pod adresem: biuletyn@ulc.gov.pl. Na ten sam

adres mozna réwniez zgtaszac chec otrzymywania Biuletynu Bezpieczeristwa w Lotnictwie Cywilnym w wersji elektronicznej.

Zycze mitej lektury!

floly Sawmirn

Piotr Samson
Prezes Urzedu Lotnictwa Cywilnego
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BEZZALOGOWE STATKI POWIETRZNE

W ciggu ostatnich lat nastgpit gwattowny roz-
woj technologii bezzatogowych. Odnotowuje
sie dynamiczny wzrost liczby przeprowadza-
nych operacji bezzatogowych statkéw powietrz-
nych, a ich producenci wypuszczaja na rynek
coraz nowoczesniejsze konstrukcje, charaktery-
zujgce sie coraz lepszymi parametrami. Spek-
trum zastosowan drondw jest bardzo szero-
kie, poczgwszy od amatorskiego wykorzystania
w lotach rekreacyjnych, po profesjonalne zasto-
sowania takie jak np. loty fotogrametryczne czy
inspekcje obiektéw technicznych (rurociggdw,
linii energetycznych, masztéw radiowo-telewizyj-
nych itd.). Szczegdlng uwage zwraca duzy poten-
cjat bezzatogowcoéw w zastosowaniach inspek-
cyjnych w branzy lotniczej, na co doskonatym
przyktadem sg bezzatogowe systemy inspekcyjne
do kontroli radiolatarni systemoéw ILS, systemow

Biuletyn Bezpieczenstwa

Il Wykorzystanie drona w zadaniach
inspekcyjnych Departamentu Lotnisk

$wietlnych drég startowych i drég kotowania czy
kontroli nawierzchni, oferowane m.in. przez fir-
me CANARD Drones. Rozwigzania te zostaty
z powodzeniem wdrozone w wielu panstwach,
a ich implementacja stuzy poprawie wydajnosci
i jakosci procesu monitorowania stanu elemen-
téw infrastruktury transportu lotniczego.

OD POMYSLU DO REALIZACJI

Podazajac za rozwojem technologii bezzatogo-
wych oraz $ledzac pojawiajgce sig na $wiecie tren-
dy wykorzystania bezzatogowych statkéw powietrz-
nych w zastosowaniach inspekcyjnych, zrodzit sie
pomyst by wykorzysta¢ drona jako narzedzie, kto-
re usprawni oraz udoskonali proces nadzoru lot-
nisk sprawowanego przez Departament Lotnisk
ULC. Po przeprowadzonej przez specjalistow
z Departamentu Lotnisk oraz Departamentu
Bezzatogowych Statkow Powietrznych analizie
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propozycji oraz gruntownym rozeznaniu rynku, na
poczatku 2022 roku wybrane rozwigzanie zostato
wcielone w zycie, w wyniku czego zakupione zosta-
ty: dron DJI Phantom 4 RTK z mobilng stacjg refe-
rencyjng D-RTK 2 oraz licencja na oprogramowa-
nie fotogrametryczne Pix4Dmapper.

DJI PHANTOM 4 RTK

DJI Phantom 4 RTK to wysokiej klasy bezzatogo-
wy statek powietrzny do zastosowan profesjonal-
nych. Jest on wyposazony w kamere o wysokiej
rozdzielczosci (maksymalnie 4864 x3648 (4:3) lub
5472x3648 (3:2)), dzieki czemu urzadzenie moz-
na wykorzysta¢ do obserwacji terenu w czasie rze-
czywistym, wykonywania zdjeé oraz nagrywania
materiatéw wideo.

Dron umozliwia wykonywanie swobodnego lotu
w przestrzeni, automatycznego lotu po wyznaczo-
nej trasie, badz automatycznego oblotu wybra-
nego obszaru ograniczonego zamknietym kontu-
rem. Ustalanie parametrow operacji wykonuje sie
w aplikacji DJI GS RTK, bedacej domysing aplika-
cja wgrana w aparature sterujgca drona. W trybie
.Waypoint flight” (lot po wyznaczonej trasie) usta-
la sie punkty wyznaczajace trase lotu drona, przy
czym dla kazdego z punktéw mozna okresli¢ putap,
kurs, nachylenie kamery, a takze podejmowana
akcje (np. wykonanie zdjecia). W trybie ,Photo-
grammetry” z kolei, zaznacza sie na mapie kontur
obszaru ktory ma zostaé zmapowany oraz parame-
try lotu (m.in. putap lotu, ktéry wptywa na wartosé¢
terenowego rozmiaru piksela (GSD), czyli dtugo-
$ci boku kwadratu mapowanego obszaru, ktére-
mu odpowiada¢ bedzie jeden piksel) i parame-
try kamery (m.in. balans bieli, proporcje zdje¢, czy
procent naktadania sie zdje¢ w pfaszczyznach hory-
zontalnej i wertykalnej). Niezaleznie od wybranego
trybu lotu, pilot ma w kazdej chwili mozliwos¢ prze-
jecia kontroli nad dronem, co jest istotne na wypa-
dek koniecznosci natychmiastowej zmiany wysoko-
Sci lotu lub jego zakonczenia celem np. ustagpienia
pierwszenstwa ruchowi lotnictwa zatogowego.
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Zakupiony bezzatogowiec posiada funkcje powro-
tu do weczesniej okreslonego punktu (np. miejsca
startu), ktéra jest przydatna w przypadku zaistnie-
nia koniecznosci przerwania operacji. W przypad-
ku niskiego poziomu natadowania akumulatora,
badz utraty sygnatu nadajnika na ponad 3 sekun-
dy, funkcja ta uruchamia sie automatycznie.
Aplikacja DJI GS RTK przewiduje mozliwos¢ wymia-
ny akumulatoréw w trakcie wykonywania misji,
co jest istotne ze wzgledu na fakt, ze czas lotu
na jednym akumulatorze wynosi okoto 30 minut,
a efektywnos¢ gromadzenia danych wynosi okoto
1 km2 dla pojedynczego lotu. W przypadku gdy
powierzchnia terenu okaze sie zbyt duza aby wyko-
na¢ caly oblot na jednym akumulatorze, wéwczas
dron moze wréci¢ do okreslonego punktu celem
wymiany akumulatora, a nastepnie po podpieciu
nowego zrodta zasilania, moze kontynuowaé misje
od momentu jej przerwania. Pozwala to na zacho-
wanie spojnosci planu operadji i eliminuje potrze-
be recznego dzielenia obszaru roboczego na kilka
osobnych nalotéw. Dzigki zakupowi dodatkowych
akumulatoréw do drona, przy zastosowaniu meto-
dy rotacyjnego fadowania wyczerpanych baterii
(wedle zasady FIFO), mozliwe jest zrealizowanie
niemalze dowolnie dtugiego nalotu.

Wartg wspomnienia funkcjonalnoscig aplikacji
DJI jest takze mozliwo$¢ zaimportowania obsza-
ru oblotu fotogrametrycznego w formie pliku
o rozszerzeniu .kml. Plik taki mozna fatwo przygo-
towac z wykorzystaniem programu Google Earth.
Punkty wyznaczajgce kontur obszaru mozna wpro-
wadzac poprzez zaznaczanie ich na mapie, badz
wpisywanie ich wspdtrzednych geograficznych.
Po zaznaczeniu wybranego obszaru i zapisaniu
projektu, mozliwe jest wyeksportowanie danych
w postaci pliku o rozszerzeniu .kml, ktéry nastep-
nie mozna wgrac¢ do aparatury sterujgcej. Na pod-
stawie przygotowanego pliku, aplikacja DJI GS
RTK automatycznie generuje sugerowang trase
lotu. Dzieki mozliwosci wczesniejszego przygo-
towania obszaréw oblotu mozna zminimalizowac
czas pracy w terenie, a ponadto pliki te moga by¢
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z powodzeniem wykorzystywane podczas nastep-
nych kontroli, dzieki czemu uzyskiwane rezultaty

beda powtarzalne i tatwe do poréwnania.

Rys. 1. Zrzut ekranu z etapu planowania lotu w pro-
gramie Google Earth. Konturem pomarariczowym
oznaczono przyktadowy obszar do wykonania oblotu
fotogrametrycznego. Zrédfo: opracowanie wiasne.

By moc realizowad operacje z wykorzystaniem dro-
na zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, inspek-
torzy Departamentu Lotnisk ULC odbyli szkolenie,
w wyniku ktérego uzyskali certyfikaty uprawniaja-
ce do wykonywania operacji BSP zgodnie ze sce-
nariuszem krajowym NSTS-01.

Rys. 2. Dron DJI Phantom 4 RTK z akcesoriami.
Zrédto: zbiory autora.

Biuletyn Bezpieczenstwa

STACJA DJI D-RTK 2

DJI D-RTK 2 to odbiornik GNSS, ktéry stuzy do
poprawy doktadnosci wyznaczania pozycji drona.
Mobilna stacja referencyjna odbiera sygnaty sys-
temdw nawigacji satelitarnej i w czasie rzeczywi-
stym dostarcza dane réznicowe stuzace skorygo-
waniu btedéw pomiaru pozycji. Przy wspdtpracy
drona DJI Phantom 4 RTK ze stacjg D-RTK 2 moz-
liwe jest osiggniecie dokfadnosci pozycjonowania
na poziomie 1 cm.

Celem poprawy doktadnosci wyznaczania pozycji,
dron moze takze wspotpracowac z ogoélnopolska,
panstwowa siecig stacji referencyjnych GNSS RTK
ASG-EUPOS. Jest to teleinformatyczny system
wspomagania pomiaréw satelitarnych i nawigacji,
ktéry umozliwia udostepnianie danych podstawo-
wej osnowy geodezyjnej. Co istotne, za sprawa
art. 16 Ustawy z dnia 22 lipca 2022 r. o uspraw-
nieniu procesu inwestycyjnego Centralnego Por-
tu Komunikacyjnego (Dz.U. 2022 poz. 1846), kto-
ra weszta w zycie 2 pazdziernika 2022 r., zniesione
zostaty optaty za umozliwienie korzystania z ustug
ASG-EUPOS.

PIX4DMAPPER

Pix4Dmapper to profesjonalne oprogramowanie
fotogrametryczne, ktére na podstawie puli zdjec¢
z nalotu fotogrametrycznego umozliwia stworze-
nie ortofotomozaik, numerycznych modeli pokry-
cia terenu, chmur punktéw oraz teksturowanych
siatek 3D. Doktadnos¢ finalnego produktu zalezy
m.in. od pufapu lotu, pory dnia czy liczby wyko-
nanych zdjed.

Wygenerowane modele tréjwymiarowe mozna
oglada¢ pod réznymi katami, dowolnie obraca¢
i przybliza¢. Po zaznaczeniu wybranego punktu
zmapowanego obszaru, widoczne sg jego wspot-
rzedne geograficzne i wysokosé. Program Pix4D-
mapper umozliwia wykonywanie pomiaréw diu-
gosci, powierzchni oraz objetosci zaznaczonych
obiektéw.
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Rys. 3. Pojedyncze zdjecie z nalotu fotogrametrycz-
nego. Zrédto: zbiory autora.

Istnieje mozliwos¢ rozszerzenia licencji o oprogra-
mowanie Pix4Dcloud, ktére umozliwia przecho-
wywanie gotowych projektéw w chmurze, dzigki
czemu sg one dostepne w kazdej chwili i z kazde-
go miejsca, przy warunku posiadania urzadzenia
z dostepem do Internetu.

ZASTOSOWANIA

Stworzone przy pomocy programu Pix4Dmapper
produkty fotogrametryczne pozwalaja na bardzo
dokfadne udokumentowanie stanu infrastruktury
lotniska zastanego podczas przeprowadzania kon-
troli. Po skatalogowaniu, materiaty te moga zostac
wykorzystane do poréwnania stanu lotniska pod-
czas nastepnych kontroli.

Ortofotomozaiki mogg by¢ wykorzystane do pomia-
réw oznakowania poziomego lotniska oraz elemen-
téw infrastruktury lotniskowej. Dzieki funkcji wykony-
wania pomiaréw, wyeliminowana zostaje potrzeba
wykonywania przez inspektoréw pomiaréw recznie
z uzyciem miarek i tasm geodezyjnych. Ze wzgledu
na wysokg jakos¢ wygenerowanych map, mozliwe
jest takze dokonanie na ich podstawie oceny stanu
nawierzchni drég startowych, drég kotowania lub
ptyt postojowych pod katem ewentualnych uszko-
dzen, jak réwniez wykrywanie wiekszych obiektow
typu FOD. Jedna z potencjalnych opdji jest takze
poddanie gotowe] ortofotomozaiki obrébce gra-
ficznej i natozenie jej na dokumentacje lotniska
w celu poréwnania ich zgodnosci.

Numeryczne modele pokrycia terenu, jak réwniez
modele tréjwymiarowe umozliwiajg weryfikacje

Nr 3(20) 2022

Rys. 4. Ortofotomozaika wygenerowana w programie
Pix4D ze zdjec uzyskanych podczas fotogrametrycz-
nego lotu dronowego. Zrédfo: opracowanie wtasne.

Rys. 5. Pomiary oznakowania poziomego w progra-
mie Pix4D. Zrédto: opracowanie wiasne.

stanu oraz identyfikacje przeszkdd lotniczych istnie-
jacych na terenie lotniska i w obrebie powierzch-
ni ograniczajacych przeszkody, ktére mogg wyma-
gac przeprowadzenia dodatkowych pomiaréw przez
geodetdw, a takze naniesienia zmian w dokumen-
tacji lotniska. W przypadku takiego zastosowania
drona, kontrole realizuje sie poprzez ocene wizual-
ng numerycznego modelu pokrycia terenu i mode-
lu 3D terenu (sktadajgcego sie z chmury punktéw
oraz teksturowanego modelu mesh) oraz spraw-
dzanie wysokosci i wspdtrzednych geograficznych
wybranych punktéw, a nastepnie poréwnanie tych
danych ze stanem przestawionym w aktualnej doku-
mentagji lotniska.

Nie mozna zapomnie¢ o mozliwosci wykonywania
zdjec lub tworzenia materiatéw wideo podczas
wykonywania swobodnego lotu w przestrzeni.
Pozwala to inspektorom na doktadne udokumen-
towanie zaobserwowanych podczas kontroli nie-
prawidtowosci (np. w przypadku stwierdzenia
w trakcie wykonywanie kontroli obecnosci zwie-
rzat na terenie lotniska).

www.ulc.gov.pl



Rys. 6. Numeryczny model pokrycia terenu. Zrédho:
opracowanie wiasne.

Rys. 7. Sarny na terenie lotniska, uchwycone podczas
jednej z kontroli. Zrédto: materiaty wilasne.

OGRANICZENIA

Z uwagi na ztozonos¢ operacji z wykorzystaniem
drona na terenie lotnisk, na chwile obecna dron jest
wykorzystywany tylko na lotniskach uzytku wytacz-
nego — do tej pory loty zostaty wykonane podczas
kontroli lotnisk w Inowroctawiu (ICAO: EPIN), Jele-
niej Gorze (ICAO: EPJG), Jezowie Sudeckim (ICAQO:
EPJS) i Toruniu (ICAO: EPTO). Docelowo jednak
Phantom 4 RTK ma by¢ wykorzystywany na wszyst-
kich lotniskach, w tym takze na lotniskach certyfiko-
wanych wedtug przepiséw europejskich.
Najwieksza trudnoscig natury organizacyjnej zwigza-
ng z wykorzystaniem bezzatogowcdw na lotniskach
o duzym ruchu jest koordynacja lotéw BSP z lotami
zatogowymi w strefach ATZ lub CTR. Poniewaz loty

Biuletyn Bezpieczenstwa

zatogowe maja pierwszenstwo przed lotami bez-
zatogowymi, bezpieczne wykonywanie lotow jest
mozliwe tylko w oknach czasowych miedzy kolej-
nymi operacjami startu lub lgdowania. Wymienio-
ny problem moze jednak zosta¢ zminimalizowa-
ny poprzez opracowanie odpowiednich procedur
w zakresie prowadzenia operacji przy wigkszym
natezeniu ruchu lotniczego.

Nalezy takze pamietac by stosowac sie do okreslo-
nych przez producenta w instrukcji obstugi warun-
kéw uzytkowania urzadzenia. W przypadku wyko-
rzystywanego przez Departament Lotnisk drona nie
mozna wykonywac lotéw w temperaturach ponizej
0°C, gdy predkos¢ wiatru przekracza 10 m/s, a tak-
ze w czasie wystepowania opaddw atmosferycznych.
Tak jak w przypadku wszystkich BSP, nalezy réwniez
unikac obszaréw w ktérych wystepuje silne dziatanie
promieni elektromagnetycznych (np. stacje bazowe,
czy radiowe wieze transmisyjne).

PODSUMOWANIE

Opisywane w niniejszym artykule przedsiewziecie
ma liczne zalety, sposréd ktérych najwazniejszymi
sg: rozszerzenie zakresu mozliwosci w zakresie nad-
zorowania lotnisk i dokumentowania kontroli oraz
ograniczenie czasu pracy inspektorow w terenie.
Operowanie dronem wymaga bowiem udziatu tyl-
ko jednej osoby, dzieki czemu wyeliminowana zosta-
je potrzeba zaangazowania w wykonywanie pomia-
row wiekszej liczby inspektoréw.

Wykorzystanie dronéw w monitorowaniu stanu ele-
mentdéw infrastruktury transportu lotniczego jest
rozwigzaniem przysztosciowym, ktére ze wzgledu
na sprzyjajgce warunki do rozwoju nowych techno-
logii dronowych w Polsce, powinno by¢ rozwijane
i wprowadzane na szerokg skale.

Mateusz Kotodziejski
Departament Lotnisk
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Celem niniejszego materiatu jest zapoznanie
czytelnikow z podstawowa tematyka dotycza-
cg Monitorowania Parametréw Lotu (Flight Data
Monitoring - FDM), regulacjami prawnymi, powia-
zaniami pomiedzy Systemem Zarzgdzania Bez-
pieczenstwem (SMS) a FDM oraz przedstawienie
korzysci z wykorzystania danych z Programéw FDM.

Wedtug EASA ,Analizy Danych o Locie (FDM)”
oznaczajg proaktywne i nie wigzace sie z karami
wykorzystanie cyfrowych danych o lotach, pocho-
dzgcych z rutynowych operacji, w celu poprawy
bezpieczenstwa lotniczego”.

Flight Data Monitoring (FDM - jak najczesciej jest
tytufowane w Europie nie tylko przez EASA) zna-
ne jest takze pod innymi nazwami: Analiza Para-
metréw Lotu (Flight Data Analysis — FDA, zgodnie
z terminologig ICAQO), Flight Operations Quali-
ty Assurance (FOQA — wedtug nomenklatury
FAA) czy dosc¢ popularna w RP Obiektywna Kon-
trola Lotéw, natomiast program analizy danych
o locie nazywany jest Programem Monitorowa-
nia Parametrow Lotu, Programem Analizy Danych

Nr 3(20) 2022

Bl Flight Data Monitoring

o Locie lub Programem Analizy Parametréw Lotu.
Ktos mogtby zapytac: ,,Po co nam kolejny Pro-
gram? Przeciez mamy SMS”. Zeby odpowie-
dzie¢ na to pytanie postawmy najpierw jeszcze
ogdlniejsze:

«Dlaczego w ogéle potrzebujemy

programéw bezpieczenstwa?

Jako cywilizowani ludzie zaktadamy, ze kazdy ope-
rator chce (lub przynajmniej powinien chcie¢)
wiedzie¢ ,co jest najbardziej prawdopodobng
przyczyng przysztego wypadku lub (powaznego)
incydentu i jak mozemy temu zapobiec?”. Tak sig
sktada, ze jest to réwniez podstawowe pytanie
lezgce u podstaw programu SMS, czyli ciggtego
monitorowania zagrozen i zarzadzania ryzykami.
Wracajgc jednak do powyzszych pytan trapigcych
prawdopodobnie kazdego operatora przyjrzyjmy
sie $wiatowym statystykom dla linii lotniczych
(z ogdlnodostepnych Raportow ICAO, EASA
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czy IATA). W ujeciu wieloletnim mozemy dosé
wyraznie zobaczy¢, kiedy najczesciej dochodzi
do wypadkoéw. Tylko jakies 5% wypadkow zda-

rza sie podczas rejsu (en-route), czyli najdtuz- |

szego etapu lotu. Prawie pofowa wypadkéw
ma miejsce w fazie podejscia do lgdowania i w
trakcie samego lagdowania. Zatem okoto 50%
wszystkich wypadkéw ma miejsce podczas zale-
dwie 4% czasu typowego lotu.

Oczywiscie skoncentrowanie naszych wysit-
kow na podejéciu do lgdowania i lagdowaniu
w celu okreslenia probleméw wystepujgcych
w tych fazach bedzie miato najwyzszy potencjat
do uzyskania najwiekszych korzysci w zakresie
poprawy bezpieczenstwa i zmniejszenia ogol-
nej liczby wypadkéw w CAT. Tu dochodzimy do
modelu ,Gory lodowej” lub piramidy Heinri-
cha, czesto uzywanych do zilustrowania relacji
miedzy wypadkami / powaznymi incydentami
a ich prekursorami (incydentami, zdarzeniami czy
obserwacjami). Na samym czubku goéry lodowej
widoczne s3 wypadki i powazne incydenty, ktore
miaty juz miejsce i sg fatwo dostrzegalne. Pod wodg,
znacznie trudniejsze do dostrzezenia niewpraw-
nym okiem, lezg informacje i dane z wielu réznych
zroédet, ktére mogg pomaoc nam dostrzec rozwi-
jajace sie trendy i stosunkowo , drobne” zdarze-
nia, ktére majg miejsce czesto na co dzien, a ktére
w konicu, w niewtasciwych okolicznosciach moga
doprowadzi¢ do wypadku lub powaznego incy-
dentu. Program FDM jest jednym z tych cennych
zrédet danych.

Operator, by odpowiedzie¢ sobie (i Nadzorowi)
na postawione powyzej pytania musi korzystac
z jak najwiekszej liczby takich zrodet. Moze stu-
diowad raporty koncowe z wypadkéw, analizo-
wac zaréwno swoje, jak i zewnetrzne incydenty
i zdarzenia zgtaszane m.in. w ramach zaréwno
obowigzkowych, jak i dobrowolnych systemdw
raportowania czy poprzez raporty ASR pilotow,
PDT-y etc., korzystaé z informacji zwrotnych
z wynikow liniowych kontroli zatég, obserwowac

Biuletyn Bezpieczenstwa

normalne loty (w ramach Line Operations Safety
Audit - LOSA), oraz wykorzystywa¢ FDM.
Czasami moéwi sie, ze FDM odpowiada na pyta-

nie: ,co sie stato?”a LOSA na:,dlaczego sie sta-
to?”. Co istotne, FDM moze by¢ réwniez wyko-
rzystany do monitorowania skutecznosci dziatan
naprawczo-zapobiegawczych — np. czy zmiana
Standardowej Procedury Operacyjnej przynosi
pozadany efekt? Jak wida¢ Program FDM moze
by¢ bardzo cennym elementem SMS.

Jednak pierwotnym celem powstawania Reje-
stratoréw Parametréw Lotéw - Flight Data
Recorders (FDRs) byto wspomaganie badania
wypadkoéw i pomoc w ustalaniu przyczyn zda-
rzen lotniczych. Jednakze stosunkowo szybko
zorientowano sie, ze analiza zarejestrowanych
w ten sposéb danych moze by¢ rowniez przy-
datna do lepszego zrozumienia powaznych incy-
dentéw. Bardziej postepowe Nadzory Lotnicze
dostrzegty dalszy potencjat w analizie danych
z rejestratoréw lotu w ujeciu ,masowym”. FOQA
zostata po raz pierwszy zdefiniowana przez
poprzedniczke FAA w 1958 roku. Minimalnie
wczesniej ruszyt, rozwiniety w latach 60-tych,
brytyjski program badawczy, znany jako Civil
Aircraft Airworthiness Data Recording Program-
me (Program Rejestrowania Zdatnosci do Lotu
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Cywilnych Statkéow Powietrznych), do ktérego
dotaczyt wtedy TAP. W latach 1970-72 nastapit
rozwéj programu wykrywania zdarzern SESMA -
czyli koncepcja Brytyjskiego Nadzoru Lotniczego
opracowana wspdlnie z British Airways. UK CAA
kontynuowato Scistg wspétprace z BA, a pdzniej
rozpoczeto specjalne projekty z innymi opera-
torami. Tymczasem za oceanem FAA uruchomi-
to w 1995 r. program Demoproj dla operatoréw
amerykanskich i wreszcie wykorzystywanie FDM
zaczeto powoli rozprzestrzenié sie na skale mie-
dzynarodowa. ICAO od 1 stycznia 2005 r. zacze-
to wymagac od operatoréow implementacji Pro-
gramu FDM, a materiaty doradcze w tej materii
zostaty wigczone do pierwszej wersji Podreczni-
ka Zarzadzania Bezpieczeristwem ICAO z 2006 r.
(cho¢ wiasciwie podwaliny FDA zostaty uwzgled-
nione juz w pierwszym wydaniu ICAO Doc 9422
- Accident Prevention Manual, czyli Podreczniku
Zapobiegania Wypadkom, z 1984 roku).

REGULACJE PRAWNE

Na szczeblu miedzynarodowym Dokumentem
regulujgcym kwestie FDM jest Zalacznik 6 do
konwencji chicagowskiej Cz. |,,Miedzynaro-
dowy, zarobkowy transport lotniczy” i Cz. Il
+Operacje Miedzynarodowe - $smigtowce”.

We wspomnianym wyzej zatgczniku 6 Cz. | czyta-
my, iz operator samolotu o najwigkszej certyfiko-
wanej masie startowej przekraczajgcej 27 000 kg
ma obowigzek ustanowienia i realizowania Pro-
gramu Analizy Danych o Locie (Programu Anali-
zy Parametréow Lotu), jako czesci Systemu Zarza-
dzania Bezpieczeristwem. Operator ten moze
zleci¢ prowadzenie Programu Analizy Danych
o Locie vel Programu Analizy Parametréw Lotu
innej organizacji, ale zachowujac przy tym catko-
witg odpowiedzialnos¢ za obstuge (i wykorzysta-
nie) takiego programu. Program Analizy Danych

o Locie / Programu Analizy Parametréw Lotu nie
powinien miec¢ charakteru represyjnego i winien
uwzgledniac¢ odpowiednia ochrone zrédet, z kto-
rych pochodza informacje.

Z kolei w przypadku operacji $migtowcowych ope-
rator Smigtowca o certyfikowanej masie starto-
wej przekraczajacej 7 000 kg, lub z konfiguracjg
foteli dla wiecej niz 9 pasazeréw, wyposazonego
w rejestrator danych lotu, powinien ustalic i realizo-
wac program analizy danych z lotu jako czes¢ Sys-
temu Zarzadzania Bezpieczeristwem. Tak samo
jak w przypadku operacji samolotowych opera-
tor moze zleci¢ prowadzenie programu analizy
danych z lotu innej organizacji, zachowujac catko-
witg odpowiedzialnos¢ za obstuge takiego progra-
mu oraz mie¢ odpowiednie zabezpieczenia chro-
nigce zrédfa danych. Wytyczne dla ustanawiana
programéw analizy danych o lotach sa wiaczo-
ne do Podrecznika Programéw Analizy Danych
Lotu (Doc 10000 FDAP)>.

Na poziomie europejskim zgodnie z definicjg
pochodzaca z rozporzadzenia 965/2012 moni-
torowanie danych lotu to czynne i nieprzewidu-
jace sankcji wykorzystywanie cyfrowych danych
z codziennych operacji lotniczych w celu poprawy
bezpieczenstwa lotéw. W celu wymiany dobrych
praktyk w tej tematyce zostaty stworzone dwa
ciata doradcze: na poziomie Wtadz Lotniczych -
European Authorities Coordination Group on Fli-
ght Data Monitoring (EAFDM), natomiast pomie-
dzy EASA a Operatorami: European Operators
Flight Data Monitoring Forum (EOFDM). W tym
ostatnim udziat mogg bra¢ przewoznicy i organi-
zacje produkujace, jednakze forum jest otwarte
takze na dofgczenie innych podmiotéw. Co wiecej
w Europejskim Planie Bezpieczenstwa Lotniczego
(EPAS) uwzgledniono caty szereg zadan zwigzanych
z FDM, w tym dotyczgcych promowania Forum
FDM oraz materiatdw doradczych i informacyj-
nych. Inicjatywa ta zostata takze podjeta przez

"Konwencja o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, podpisana w Chicago dnia 7 grudnia 1944 r.
2Manual on Flight Data Analysis Programmes, ICAO Doc 10000.
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ULC. Udziat w Forum FDM jest dobra okazjg do
wymiany doswiadczen i dobrych praktyk w celu
podniesienia poziomu bezpieczenstwa w lotnic-
twie cywilnym i w zakresie wykorzystania FDM do
zarzadzania bezpieczenstwem. Ponadto pozwa-
la na przedstawianie rozwigzan z obszaru Kul-
tury Sprawiedliwego Traktowania (Just Culture)
w kontekscie wykorzystania danych z FDM czy for-
mutowania wnioskéw z badania zdarzen. Krajowy
Plan Bezpieczenstwa (KPB) jako zatagcznik do Kra-
jowego Programu Bezpieczenistwa w Lotnictwie
Cywilnym (KPBwLC) wskazuje obszary zagrozen
wystepujgce w polskim lotnictwie cywilnym wraz
z okreslonymi dziataniami niezbednymi do zasto-
sowania, zarébwno przez podmioty lotnicze jak
i nadzér panstwowy (ULC). Jedno z zadan ujetych
w Krajowym Planie Bezpieczenstwa dotyczy wia-
$nie Forum FDM - jako podgrupy Grupy SMS.

FDM JAKO CZESC SYSTEMU ZARZADZANIA
BEZPIECZENSTWEM SMS

W duzym uproszczeniu mozna stwierdzi¢, iz pro-
ces zbierania danych w zakresie FDM dzielimy na
4 podstawowe kroki:

»-

Zbieranie (zapisywanie) danych i ich
zgrywanie (pobieranie) z QARs.

Y

Przetwarzanie danych i ich analiza.
Dziafania naprawcze / korekcyjne

Monitorowanie.

)).

1) Zbieranie (zapisywanie) danych i ich zgry-
wanie (pobieranie) z QARs.

Pierwszy krok polega na zbieraniu (zapisywaniu)
danych z réznych czujnikéw i systeméw przez reje-
strator w trakcie trwania lotu. Dane te sg podzielo-
ne na rézne ,parametry”, takie jak predkos¢ lotu
czy kurs. Po wykonaniu lotu, dane sg przechwytywa-
ne (zgrywane) i nastepnie wysytane do rzeczywistej

Biuletyn Bezpieczenstwa

analizy. Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na niedo-
skonatosci konwencjonalnych rejestratoréw danych
z lotu, do roboczego zapisu i odczytu danych stosu-
je sie rejestratory szybkiego dostepu (Quick Access
Recorders — tzw. QAR-y). Dane mogg by¢ pobie-
rane z QAR-a za pomocg takich urzadzen jak karty
pamieci, dyski optyczne lub coraz czesciej poprzez
wi-fi a nawet tacza satelitarne.

2) Przetwarzanie danych i ich analiza.

Proces ten polega na odpowiednim przetworzeniu
danych pobranych z QAR i poddaniu ich obréb-
ce w celu ich rozszyfrowania. Zazwyczaj odbywa
sie to przy uzyciu dedykowanego oprogramowa-
nia - takiego jak np. Aerobytes. Parametry zebrane
wczesniej dla ,,normalnych” operacji s wprowadza-
ne do oprogramowania jako ,standard” (poziom
odniesienia), nastepnie oprogramowanie zestawia
dane z kolejnych lotéw poréwnujac je z danymi
~Standardowymi” w celu oceny stopnia, w jakim lot
byt zgodny ze ,,standardowga” obwiednig osiggdw
i innych parametréw. Na tym etapie stosowane sg
réwniez specjalne mechanizmy stuzace usuwaniu
btednych odczytéw i zachowania anonimowosci
zatdg (poprzez odpowiednie kodowanie).

3) Dziatania naprawcze / korekcyjne.

Po wstepnym przeanalizowaniu danych z lotu i zba-
daniu wszystkich przekroczen, kierownik Programu
FDM skontaktuje sie z dang zatogg lotniczg lub
przedstawicielem stowarzyszenia pilotéw linii lot-
niczej po to by zebraé wiecej informacji na temat
konkretnych przekroczen oraz poréwnuje wyniki
z informacjami pochodzgcymi z systemow zgta-
szania zdarzen (obowigzkowego i dobrowolne-
go). Po dokfadnym zbadaniu i przegladzie przy-
czyn tych przekroczen, kierownik Programu FDM,
przedstawiciele stowarzyszenia pilotéw i opera-
torzy wprowadzg niezbedne dziatania korygujgce
/ naprawcze. Zespét ten moze wdraza¢ dziatania
korygujace réwniez po okresowej analizie trendéw
operacyjnych.
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4) Monitorowanie.
Ostatni etap obejmuje monitorowanie zapiséw
lotow w celu zapewnienia, ze wszystkie operacje
lotnicze mieszczg sie w bezpiecznych granicach,
a wszelkie przekroczenia sg zgtaszane do skory-
gowania. Zwykle odbywa sie to poprzez przegla-
danie danych FDM w wyznaczonym okresie czasu
i analizowanie trendéw. FDM moze by¢ wyko-
rzystane jako narzedzie do zarzadzania ryzykiem
poprzez:
e identyfikacje i pozyskiwanie bardziej szczego-
towych informacji o zagrozeniach,
* szacowanie poziomoéw ryzyk dla konkretnych
powigzanych zagrozen,
e dokumentowanie ocen ryzyk.
Program FDM powinien by¢ zatem wdrozony i zin-
tegrowany jako czes$c¢ Systemu Zarzgdzania Bez-
pieczenstwem (SMS) w celu lepszej identyfikacji
i analizy zagrozen oraz przypisywanych im ryzyk
a nie przedstawiany w oderwaniu jako oddziel-
ny system.
Jak mozna sprawdzi¢ czy Program FDM rzeczywiscie
spetnia swoja role jezeli chodzi o zbieranie odpo-
wiednich danych? Oczywistym rezultatem wtasci-
wego uzycia i wykorzystywania w praktyce otrzy-
manych danych wydaje sie by¢ sam fakt, ze poziom
bezpieczenstwa operacji si¢ poprawia (co mierzy sie
przy pomocy odpowiednio dobranych wskaznikow
SPls, w sporej czeéci opartych zresztg na danych
z FDM). Poprzez monitorowanie danych z FDM
mozna takze ocenic czy rzeczywiscie dochodzi do
zmniejszenia liczby zdarzer w odniesieniu do skali
operacji. Spadek liczby zgtoszonych zdarzer moze
oznaczac, ze monitorowanie danych lotu faktycz-
nie przyczynia sie do poprawy bezpieczenstwa ale
moze tez wskazywad, iz piloci traktujg wykorzysty-
wanie danych z FDM nieco nieufnie -> jako pewne-
go rodzaju nowos¢ i stad ten spadek w raportowa-
niu (ale nie w rzeczywistych zdarzeniach). Dlatego
trafnos¢ zastosowania i wykorzystywanie danych
z FDM i sam dotyczacy tego proces nalezy monito-
rowac przez diuzszy czas i na biezaco weryfikowac
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rezultaty. Z drugiej strony wazne jest takze budo-
wanie pozytywnej Kultury Bezpieczenstwa, kto-
ra zachecac bedzie pilotéw do raportowania zda-
rzen. Piloci zas powinni popiera¢ takie inicjatywy
i aktywnie wspiera¢ program Flight Data Analysis
Programme (FDAP), gdyz odpowiednio zaimple-
mentowany bedzie pomagac im samym. Wazne
jest nie tylko, zeby osoby odpowiedzialne za proces
zbierania danych prébowaty ,,propagowac idee”,
ale aby rozmawiaty i jasno komunikowaty innym
jakie korzysci z tego wynikajg i co mozna zyskaé
dzieki FDM.

Odpowiednie podejscie do programu FDM pozwa-
la na regularne wychwytywanie takze pojedynczych
btedoéw w pilotazu. Komunikowanie (we wtasci-
wy sposoéb) pilotom popetnionych przez nich bfe-
déw pozwala na modyfikacje w prowadzeniu szko-
ler oraz poprawe umiejetnosci poprzez ¢wiczenie
lotow na symulatorze. Dzieki temu mozna szybko
wyeliminowac wykryte zagrozenia poprzez zmia-
ne nieodpowiednich nawykéw pilotéw, wadliwych
procedur operatoréw lotniczych jak réwniez proce-
dur lotniskowych, jeszcze zanim dojdzie do wypad-
ku lub innego zdarzenia niepozadanego. Nale-
zy podkresli¢, iz FDM nie moze by¢ traktowany
(i wykorzystywany) jako ,,szpieg w przestworzach”,
a jedynie powinien stuzy¢ poprawie bezpieczen-
stwa w lotnictwie.

Najwazniejsze punkty porozumienia

z pilotami (np. poprzez ich zwigzki)
odnosnie najwazniejszych zatozen FDM:

* nie moze by¢ narzedziem dyscyplinujgcym

cztonkowie Zespotu FDM powinni by¢
niezalezni

powinno zapewni¢ indywidulang ochrone
pilotow

budowanie zaufania i zachowanie
poufnosci

www.ulc.gov.pl
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WALIDACJA DANYCH
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Bardzo wazna czescia procesu obrébki danych
jest ich walidacja. Wszystkie dane powinny byc¢
odpowiednio zweryfikowane zanim zostang pod-
dane dalszej analizie. Programy komputerowe
przeznaczone do obroébki tychze dokonujag wstep-
nego filtrowania, jednak trzeba dokonac takze
recznego filtrowania danych — jest to zadanie dla
ekspertow. Warto zadbac o to aby nasze dane byty
poprawnie zweryfikowane bo jezeli nie przytozymy
sie do tego odpowiednio to wnioski wyciggniete
na podstawie takich niezwalidowanych informa-
cji tez moga by¢ btedne. Czasami dane i informa-
cje bezpieczenstwa, ktore poczatkowo wydaja sie
nie mie¢ znaczenia badz zwigzku z dang sytuacja,
mogg pdzniej okazad sie kluczowe dla identyfika-
cji problemow z zakresu bezpieczenstwa i niezbed-
ne do podejmowania wiasciwych decyzji w oparciu
o dane (tzw. data-based decision making). Czas
spedzony na dobrej obrébce / walidacji danych
jest zawsze wart dodatkowej pracy, skutkujac péz-
niej stworzeniem dobrych analiz. Ponadto dane,
ktére nie zostaty przez nas odpowiednio zweryfi-
kowane i zawieraja np. btedy pomiarowe / odczytu
mogg w rezultacie ,,zepsuc” statystyke i wiarygod-
nos¢ analiz. Warto zaznaczy¢, ze dane traktujemy
jako nieprzeprocesowang informacje. Informacje
z kolei sg to dane przeksztatcone w informacje,
a te sg juz przeksztatcane na wiedze.

Biuletyn Bezpieczenstwa

WYBOR ISTOTNYCH ZDARZEN DO
MONITOROWANIA

Pod wieloma wzgledami wybér najbardziej istot-
nych pojedynczych zdarzen jest najtatwiejszy
i w sumie oczywisty. Krotka lista wygladataby
zapewne nastepujaco:

1) Pokladowe systemy ostrzegawcze:
i. Alarmy GPWS
i. TCAS RA
iii. Ostrzezenia o uskoku wiatru

2) RTO (Rotacja przy starcie — Rotation
on Take-Off)

3) Odejscia na drugi krag (Go-arounds)

4) Inne przyktady

i.  Niektére typy samolotéw sg bardziej
podatne na uderzenia ogonem
(tailstrikes) niz inne.

ii. Niektére procedury podejscia
sg dobrze znane z wywotywania
niepozadanych odchylen toru
lotu z powodu np.: gérzystego
terenu, wysokosci lotniska, duzego
zageszczenia ruchu, stromego
podejscia itd. / itp.

W rezultacie zdarzenia, ktére zostang wybrane do
dalszych analiz moga sie rézni¢ w zaleznosci od lot-
niska, typu samolotu, kwalifikacji / kompetencji zato-
gi oraz procedur czy podejscia i doswiadczen linii
lotniczej. Wyboér zdarzen do analiz powinien by¢
zatem postrzegany jako proces ciggty, ktory zalezy
od rodzaju problemu i pozadanej przez kierownic-
two poprawy bezpieczenstwa.

Ciekawym przyktadem jest opublikowana przez Bry-
tyjski Nadzor Lotniczy (UK CAA) ,,significant seven”,
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czyli lista najistotniejszych obszaréw zagrozen (grup
zdarzen) - gdzie dzieki Programowi FDM wyréznio-

no zdarzenia, ktére mogg wywotac jedng sposrod 2.
siedmiu najbardziej dotkliwych kategorii incyden-
tow i wypadkdw:

Utrata kontroli

. Wypadnigcie z drogi startowej

. Niekontrolowany lot ku ziemi
. Zderzenie w powietrzu

. Zadania zwigzane z postepowaniem/
zachowaniem po wystgpieniu pozaru

. Grupa zwigzana z wtargnigeciami na
droge startowa

Problemy zwigzane z bezpieczen-
stwem podczas obstugi naziemnej.

Linie lotnicze / operatorzy zachecani sg do stwo-
rzenia swoich wiasnych list. Analiza zdarzen powin-
na by¢ dokonywana nie tylko dla celéw ,,badaw-
czych” ale skutkowad takze wydaniem rekomendacdji,
zachecac do przeglagdéw i zmian istniejgcych proce-

dur. Programy FDM, w ramach ktérych wykrywane 5.

sg czeste / powtarzajgce sie btedy pilotéw, pozwala-
ja liniom lotniczym eliminowac niebezpieczne prak-
tyki, zanim dojdzie do katastrofy. 6.

WNIOSKI:

1. Wykorzystanie danych z pokfadowych rejestrato-
réw parametréw lotu w funkcjonowaniu linii lot-
niczej moze byc¢ dosc szerokie i réznorodne - np.
w celu lepszego zarzadzania paliwem, czgsciami
zamiennymi, optymalizacji tras etc. Mimo wyzej
wspomnianej réznorodnosci zastosowan para-
metréw lotu, najwazniejszym jest monitorowa-
nie stanu bezpieczenstwa lotniczego. U wiekszo-

FDM, ktére sg czesto zintegrowane z catoscia
systemu zarzadzania bezpieczenstwem.
Nalezy stworzyé w organizacji strukture osob
odpowiedzialnych za caty proces FDM (w ramach
SMS), sposoby informowania zainteresowanych
stron o uzyskanych wynikach analiz, uzupetnia-
jacy system dobrowolnego raportowania (majac
na uwadze zasady Kultury Sprawiedliwego Trak-
towania - Just Culture).

FDM moze by¢ wykorzystywany do wykrywa-
nia zagrozen i przypisywania im ryzyk. Czesto
dopiero wypadek powoduje podjecie analiz
i prob poprawienia poziomu bezpieczenstwa
i przeprowadzenia odpowiednich szkoler. Nale-
zy zadac sobie pytanie czy sta¢ nas na ewen-
tualne skutki zdarzenia. Z drugiej strony nalezy
zrozumied, ze ludzie popetniajg i beda popet-
nia¢ btedy, i powinno by¢ to powszechnie
akceptowane.

. Oprécz bezpieczenstwa samych operacji lotni-

czych systemy FDM obejmuja cate spektrum

zagadnien zwigzanych z operacjami lotniczymi

takich jak monitorowanie stanu technicznego,
monitorowania hatasu, emisji spalin i jej kosztow,
optymalizacji operacji lotniczych i wiele innych.

Wazne, by programy analizy danych o locie nie
miaty charakteru represyjnego i zapewniaty odpo-
wiednig ochrone zrédet informacji.

Zachecamy do poszerzenia swojej wiedzy w tema-
tyce FDM w oparciu o bardzo dobre materiaty
doradcze przygotowane przez ICAO -> Flight
Data Analysis Manual (FDAP, ICAO Doc 10000),
pdtnocnoamerykariskg Federalng Administracje
Lotnicza (FAA) -> FOQA Advisory Circular czy
Brytyjski Nadzér Lotniczy (UK CAA) -> UK Civil
Aviation Publication - CAP 739.

Piotr Michalak, Klaudia Cyran

$ci operatoréw jest to wykonywane za pomocg ~Departament Zarzadzania Bezpieczefistwem

dedykowanych — specjalistycznych aplikacji

w Lotnictwie Cywilnym

Nr 3(20) 2022 www.ulc.gov.pl

15



WPROWADZENIE

Tekst opisuje spojrzenie na zagadnienie z punk-
tu widzenia pilota samolotowego turystycznego
aktywnie wykorzystujgcego uprawnienia do lotéw
wg wskazan przyrzadéw. Autor zaktada najbardziej
wymagajacy scenariusz, tj. lot IFR w zatodze jedno-
osobowej w warunkach IMC przy uzyciu nieskom-
plikowanego samolotu, poza struktura linii lotniczej
lub innej korporacji posiadajgcej certyfikat AOC.

«Lot IFR w zatodze jednoosobowej to najtrudniej-
sza i najbardziej absorbujgca robota sposréd cafe-
go latania. Musisz zajac sie wszystkim tym, co
w lataniu korporacyjnym i liniowym robig dwaj
piloci. Do tego, kiedy robi sie naprawde ciezko,
mozesz by¢ dodatkowo rozproszony robieniem za
personel poktadowy w stosunku do swoich zanie-
pokojonych pasazeréw.” — ttumaczenie autora.

1 6 Biuletyn Bezpieczenstwa

llll Bezpieczenstwo lotéw IFR/IMC
w zatodze jednoosobowej

«Single-pilot IFR is the
toughest, and busiest, job in
all of flying. You have to do
everything that two pilots
do in corporate and airline
operations.
Plus, when things get really
tough, you may have to deal
with the added distraction
of acting as cabin flight
attendant for your concerned
passengers.”

JOHN KING
(King Schools)
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Od powyzszego cytatu z Johna Kinga (King Schools)
juz tylko krok do stwierdzenia, ze w lotach IFR
w zatodze jednoosobowej kwestie bezpieczen-
stwa i zarzadzania ryzykiem sg szczegdlnie wazne.
Tam, gdzie rodnie poziom trudnosci zadan i obcig-
zenie pilota, a jednoczesnie nie sg obecne te same
elementy systemu Threat and Error Management
(TEM), co w zatodze wieloosobowej, roénie takze
ryzyko zrealizowania sie wystepujacych zagrozen.

CO WYROZNIA LOT IFR W ZALODZE
JEDNOOSOBOWEJ

Gtéwne rodzaje ryzyka obecnego w locie IFR
w zatodze jednoosobowe] w zasadzie nie odbiega-
ja od tych wtasciwych dla lotow IFR w ogdle, czy-
li przede wszystkim ryzyka utraty sterownosci (loss
of control) i zderzenia z ziemig w locie sterowanym
(CFIT, controlled flight into terrain). R6znice obja-
wiaja sie w poziomie ryzyka i pierwotnych przyczy-
nach (root cause) wystapienia zdarzenia.

W locie IFR w zatodze wieloosobowej mamy do
czynienia z podziatem czynnosci pomiedzy czton-
kéw zatogi i monitorowaniem poprawnosci ich
wykonania. Wyraznie widac¢ to na przyktadzie rol
pilota lecgcego i pilota monitorujgcego — ten dru-
gi monitoruje parametry lotu i wypowiada ,,callout”
w przypadku odchylen, ale sam nie wprowadza
poprawek. Takie rozwigzanie dodaje dodatkowa
warstwe zabezpieczajgca do systemu Threat and
Error Management (TEM) i maksymalizuje praw-
dopodobierstwo wykrycia btedu na bardzo wcze-
snym etapie, na dtugo zanim pojawi sie niepoza-
dany stan statku powietrznego.

Zakfadajac, ze typowy lot IFR w zatodze wielooso-
bowej ma miejsce w srodowisku linii lotniczej lub
korporacji posiadajgcej certyfikat AOC, nalezy réw-
niez zauwazy¢, ze pilot-cztonek takiej zatogi jest
maksymalnie odcigzony od zadan nie zwigzanych
z samym wykonaniem lotu. Nie zajmuje sie on zto-
zeniem planu lotu, zebraniem informacji o pogodzie
i NOTAMOw, zatadunkiem pasazeréw i cargo, czy
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zatankowaniem statku powietrznego. Nad kwestig
godzin otwarcia lotniska docelowego, infrastruktury
lotniczej na miejscu, a nawet rezerwacji hotelu dla
zatogi czuwa dziat operacji przewoznika, a nie pilot.
Na drugim koncu skali znajduije sie pilot IFR w zato-
dze jednoosobowej, ktéry najczesciej musi zajac sie
wszystkim, co opisano powyzej. Chcgce nie chcac
jest on jednoczesnie swoim wtasnym dziatem ope-
racyjnym, dziatem planowania lotow i dziatem tech-
nicznym. W czasie lotu jest jednoczesnie pilotem
lecgcym i pilotem monitorujgcym. Wszystko to nie-
sie ze sobg dodatkowe ryzyko w poréwnaniu z lota-
mi Commercial Air Transport (CAT), co z jednej stro-
ny nie powinno dziwic¢, biorgc pod uwage, ze CAT
musi zapewniac pfacgcemu pasazerowi minimaliza-
cje ryzyka zwigzanego z podrézg. Z drugiej strony
prowadzi do pytania, jakie srodki zaradcze ma do
dyspozycji nasz pilot, tak aby i w jego przypadku
ryzyko zostato sprowadzone do poziomu ,, ALARP”
(as low as realistically possible), czyli tak niskiego,
jak to realnie mozliwe.

JAK ROZWIAZAC PROBLEM?

Jako ze mamy tu do czynienia z dwoma wspofist-
niejgcymi problemami — planowania i prowadze-
nia lotu — to i rozwigzania nalezatoby wskaza¢ dwa.
Problem braku wsparcia przez linie lotniczg w kwe-
stiach operacyjnych mozna i nalezy rozwigzac korzy-
stajgc z jak najwiekszej ilosci zasobdw dostepnych
dla pilota na etapie planowania i organizowania
lotu.

Ryzyko zwigzane z brakiem drugiego pilota moni-
torujgcego lot najlepiej zminimalizowac¢ wspoma-
gajac sie dodatkowymi procedurami IFR na kazdy
etap lotu, jak réwniez regularnie wykonujac loty
IFR. Regularne wykonywanie lotéow wedtug zasad
IFR podniesie poziom bezpieczenstwa w dwojaki
sposdb — po pierwsze pozwoli utrzymad umiejetno-
Sci pilotazu IFR na odpowiednim poziomie, po dru-
gie pomoze wyrobi¢ nawyki postepowania wedfug
stworzonych lub zaadaptowanych procedur IFR.
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ZASOBY DLA PILOTA IFR W ZALODZE
JEDNOOSOBOWEJ

Autor artykutu jest cztonkiem stowarzyszenia PPL/
IR Europe, ktérego powstanie bylo podyktowa-
ne miedzy innymi owym brakiem zaplecza -, linii
lotniczej” u pilota IFR, ktéry nie lata w linii. Czy-
telnik zostanie wiec w pierwszej kolejnosci skie-
rowany do zasobdw oraz informacji ustawicznie
i od lat zbieranych przez to stowarzyszenie. Kaz-
dy jego cztonek ma dostep do sporej liczby arty-
kutéw, poradnikéw, a poprzez zamkniete forum,
takze do uwag 600 pilotéw z catej Europy, prak-
tykujacych wykonywanie lotéw IFR w zatodze
jednoosobowej. Niektére zasoby sg ogdlnodo-
stepne, w szczegdlnosci bardzo godny polece-
nia jest film instruktazowy , Let’s get real”, w kté-
rym jeden z dyrektoréw stowarzyszenia, Timothy
Nathan, wyczerpujgco omawia praktyczng stro-
ne zaplanowania lotu IFR przez pilota. Film ten,
tatwy do znalezienia dowolng wyszukiwarka, sta-
nowi doskonaty wstep do dalszego poszukiwania
zrédet informaciji i zasobow, z ktérych spora czes¢
ma charakter ogélnodostepny, natomiast nieko-
niecznie tatwo jest na nie trafic.

POGODA

Trasa typowego lotu VFR z definicji nie powinna
trafia¢ w zte warunki pogodowe, gdyz w takim
locie nie wolno penetrowac chmur, ani wlatywaé
w warunki znanego oblodzenia. Aby lot byt moz-
liwy, w miejscu startu, lagdowania i na trasie musza
panowac warunki VMC. Decyzja o locie jest wiec
podejmowana w oparciu o pytanie, czy da sie¢ go
wykona¢ bez wchodzenia w warunki IMC.

IFR niejako zaktada lot w gorszych warunkach
atmosferycznych, a zatem podstawg do decy-
zji o locie staje sie odpowiedz na inne pytanie:
czy da sie wykonac lot pomimo wchodzenia
w warunki IMC. Taki proces decyzyjny wymaga
o wiele wiekszej wiedzy z dziedziny meteorologii,
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niz wykonywanie lotéw z dala od IMC. Podob-
nie, dane o warunkach pogodowych do takiego
lotu bedg musiaty by¢ duzo doktadniejsze, niz
w przypadku lotu VFR.

Zawartosc¢ typowego , Significant weather chart”
sporzadzanego przez World Area Forecast Cen-
tres dostosowana jest do operacji liniowych
i innych o charakterze komercyjnym, a wiec do
statkéw powietrznych o wiele bardziej ,,odpor-
nych na pogode”, niz te uzywane do lotéw IFR
z jednoosobowg zatogg. Tym samym przydat-
nos¢ tego typu prognoz obszarowych do takich
lotéw moze by¢ ograniczona. Z kolei depesze
METAR i TAF dotyczg warunkéw na powierzchni
ziemi, raporty SIGMET zawierajg jedynie informa-
cje o najbardziej groznych zjawiskach, a ponad-
to oficjalne serwisy pogodowe dla lotnictwa
w poszczegolnych krajach Europy maja tak roz-
ng od siebie strukture, ze zbudowanie z nich
spdjnego obrazu sytuacji pogodowej na trasie
lotu z przekroczeniem granicy moze by¢ trudne.
Rozwigzaniem, ktére pozwala pilotowi na szyb-
ka orientacje w prognozowanej pogodzie jest
meteogram, w kontekscie lotniczym znany takze
jako ,, gramet”. To zyskujgca ostatnio na popu-
larnosci forma graficznej reprezentacji progno-
zy pogody wzdtuz planowanej trasy, z uwzgled-
nieniem uptywu czasu w trakcie postepu lotu.
Innymi stowy, dwuwymiarowa wizualizacja pro-
gnozy pogody, ktdrej o$ pionowa to wysokos¢,
a 0o$ pozioma to planowana trasa przelotu i jed-
noczednie o$ czasu. Oto przyktadowy gramet
pochodzgcy ze strony autorouter.aero, wyge-
nerowany dla trasy Stuttgart-Drezno (grafika
pokazuje pierwsze 110 mil trasy, mniej wiecej do
punktu ERETO):
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Internet mode

— o < DR ok \widad na powyzszym przykfadzie, pilot planu-
Radar (555) 40:14 jacy lot po wygenerowaniu meteogramu ma moz-
BCTN  woscw pare chwil wyrobi¢ sobie zdanie na temat
warunkéw panujacych na trasie na réznych wysoko-
Sciach. Nierzadko pozwala to dostosowac oryginal-
ny plan do prognozowanych warunkéw i na przy-
ktad pokonac trase niemal w catos$ci w warunkach
VMC, co moze poprawic¢ bezpieczenstwo operadji,
szczegdlnie w okresie jesienno-zimowym.
W celu poprawy bezpieczenstwa operacji, zatoga
jednoosobowa w locie IFR powinna mie¢ dostep
do danych o pogodzie réwniez na etapie wykony-
wania lotu. Samoloty CAT s3 wyposazone w urza-
dzenia wykrywajace zte warunki atmosferyczne oraz
srodki tgcznosci umozliwiajace zobrazowanie aktu-
alnej sytuacji pogodowej na ekranie widzianym
, przez zatoge. Wigkszos¢ tych rozwigzan nie bedzie
o a - dostepna dla prywatnego operatora matego samo-
¥8.4215.08:2019 { | lotu z powodu kosztéw, a takze ograniczen certyfi-

kacyjnych i wagowych. Pojawiaja sie juz jednak na
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rynku systemy dostosowane do potrzeb i mozliwo-
$ci takich operatoréw. Jednym z nich jest autorski
system dr. Sebastiana Golze z Niemiec, stanowigcy
pofaczenie srodka tacznosci (GSM + Iridium) z sub-
skrypcyjnym dostepem do danych pogodowych
Deutsche Flugsicherung (przyktadowy zrzut ekranu
powyzej). Korzystajac z tego i innych dostepnych
rozwigzan, nalezy bezwzglednie pamietad, ze zobra-
zowania pogody na podstawie danych obserwacyj-
nych nie wolno uzywac do penetrowania aktywne-
go frontu i innych obszaréw, gdzie wystepuja burze,
a jedynie do ich omijania. Opdznienie w zatadowa-
niu danych lub po prostu ich niekompletnos¢ moze
sprawi¢, ze znajdziemy sie w miejscu, ktére wygla-
dato na bezpieczne, a w ktérym od czasu sporzg-
dzenia obrazu znalazta sie komorka burzowa. Tylko
radar pogodowy i detektor wytadowar (stormsco-
pe) na poktadzie pozwalajg na wzglednie doktadne
zobrazowanie aktualnej lokalnej pogody.

SKEADANIE PLANU LOTU

Kazdy lot IFR w Europie, z matymi wyjatkami, wyma-
ga uprzedniego ztozenia planu lotu. Depesze FPL
dla lotéw IFR trafiajg do komputeréw central-
nych Eurocontrol, tam podlegajg sprawdzeniu i sg
nastepnie rozsytane do odpowiednich adresatéw.
Jeszcze dekade temu uzyskanie w skoriczonym cza-
sie zatwierdzenia zlozonego planu lotu IFR grani-
czyto z cudem, gdyz nie sposdb byfo za pierwszym
razem od razu speti¢ wymogi wszystkich krajéw na
trasie przelotu i ich Route Availability Documents,
planujgc trase nad papierowa mapa trasowa Jep-
pesena. Obecnie wyglada to duzo prosciej, gdyz
Eurocontrol uruchomito specjalny adres do wali-
dacji prébnych planéw lotu (EUCHZMFV zamiast
dwdch standardowych EUCHZMFP i EUCBZMEFP),
a nastepnie pojawily sie narzedzia automatyzuja-
ce proces — m.in. Autorouter oraz aplikacje FPL
w RocketRoute, ForeFlight i Garmin Pilot.

W praktyce, lecgc IFR na tzw. $rednich wysoko-
Sciach, czyli mniej wigcej pomiedzy 6 i 18 tysie-
cy stop n.p.m., nigdy nie leci sie po zaplanowanej
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trasie, poniewaz przestrzen ta jest praktycznie
pusta, a kazdy kontroler chce si¢ nas jak najszybciej
pozbyc ze swojego ekranu, wiec norma sa skréty
i dtugie odcinki direct. Rekord Autora to instrukcja
.proceed direct to destination” otrzymana w locie
z Przylepu do Ostendy zaraz po wlocie w niemiec-
kg przestrzen powietrzng. Trzeba jednak by¢ przy-
gotowanym, aby w razie potrzeby lecie¢ doktadnie
wedtug planu lotu. Nie planujmy wiec wysokosci FL
140, lecac bez tlenu i hermetyzacji, ani dlugiego
przelotu nad woda samolotem jednosilnikowym.

INNE ASPEKTY PLANOWANIA LOTU

Koniecznos$¢ zebrania przed lotem informacji
z wielu zrédet i posiadania do nich dostepu w cza-
sie lotu moze dziata¢ dodatkowo rozpraszajgco na
pilota, a przez to negatywnie wptynac na bezpie-
czenstwo lotu. Na szczescie nie jest juz konieczne
przegladanie depesz NOTAM lub zawartosci AIP
dla kazdego kraju na zaplanowanej trasie, gdyz
pojawity sie liczne narzedzia agregujgce potrzeb-
ne dane. Narzedzia te réznia sig stopniem skom-
plikowania oraz ceng (cze$¢ z nich jest darmowa),
wiec kazdy pilot powinien by¢ w stanie znalez¢
dla siebie co$ odpowiedniego. Na liscie serwi-
sow i aplikacji generujgcych ,briefing” na ekra-
nie lub w formie pliku pdf dla zaplanowanej trasy
znajduja sie miedzy innymi: SkyDemon, Autoro-
uter, RocketRoute, EuroFPL.

PROCEDURY | TEM W LOCIE IFR W ZALODZE
JEDNOOSOBOWEJ

Podejscie proceduralne do lotu IFR

Stopien pokrycia przebiegu lotu gotowymi pro-
cedurami w duzej mierze zalezat bedzie od typu
samolotu, jaki pilot ma do dyspozycji. W przy-
padku typéw skomplikowanych, jak np. Cessna
Citation model 525, pilot moze korzystac z goto-
wych Standard Operating Procedures (SOP) dla
tego konkretnego modelu uzyskanych podczas
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formalnego szkolenia na typ (type rating). Jeze- kotowanie, (2) taxi brief, (3) odizolowanie gtosowe
li jednak przyjdzie nam lecie¢ samolotem klasy od pasazeréw poprzez przetacznik audio panelu,
SEP(L), wéwczas takich gotowych SOP nie bedzie. (4) powstrzymanie sie od innych czynnosci na czas
Jedynym wyjéciem bedzie stworzenie wtasnych catego kotowania (brak multitasking), to taka pro-
SOP, co z punktu widzenia bezpieczenstwa wydaje  cedura bedzie miafa taki sam sens i przydatnosc
sie niezbedne. Z uwagi na brak gotowych rozwig- dla wspomnianej Cessny Citation, jak i Pipera 28.
zan dla nieskomplikowanych samolotéw mozna Dodatkowym problemem w przypadku lotow
sie pokusi¢ o twoérczg modyfikacje SOP i list kon-  IFR lekkimi samolotami moze by¢ brak czynno-
trolnych stworzonych dla typu bardziej skompli- $ci typowych dla lotu IFR na dostepnych na ryn-
kowanego, poprzez opuszczenie lub dostosowa- ku listach kontrolnych dla danego typu samolo-
nie czedci procedur. Niektdre z nich pozostang bez  tu. Autor na swoj uzytek stworzyt suplement IFR
zmian, dla przyktadu jesli SOP dla kotowania IFR  do checklisty Pipera 28 i z powodzeniem stosu-
bedzie przewidywac (1) zapisanie petnej zgody na  je go w praktyce.

Dla przyktadu, cze$é ,Before Initial Approach Fix”

wyglada nastepujaco:

RNAV box CDl set as required, activate approach, TWR freq set on
standby

Approach/go-
around navaids

Altimeter 1 and 2 Aerodrome QNH set and cross-check
Crew/passengers All secure
_ On and sufficient, fuel pump on

Set and identified, turn OBS to final approach track

Airframe/engine
icing

Check airframe, carburettor heat on

Engine Ts & Ps Check

Wydrukowana checklista jest przechowywana w samolocie i uzywana wraz z ogélng checklista, ilekro¢
ma miejsce lot wedfug zasad IFR.
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Istotng podgrupe procedur stanowia te do zasto- znajdziemy jedynie listy na wypadek podstawo-
sowania w sytuacjach awaryjnych. Najwazniejsze ~ wych typdw awarii samolotu.

z nich wchodzg w sktad instrukcji uzytkowania

w locie danego samolotu, a w przypadku linii lub  Procedura ta ma charakter ogélny i nadaje sie
korporacji lotniczej — takze w sktad ogoétu doku-  zaréwno do natozenia na istniejgcy system pro-
mentacji zapewnianej przez operatora, np. Quick cedur awaryjnych, jak i do niezaleznego stoso-
Reference Handbook (QRH). Podczas lotu IFR  wania, gdy dla typu samolotu brak jest zaawan-
w zatodze jednoosobowej, zwtaszcza gdy lot ma  sowanych procedur postepowania w sytuacjach
charakter prywatny, procedury operatora beda niestandardowych.

niedostepne, a w instrukcji uzytkowania w locie

Warto zastanowic sie nad wdrozeniem ogélnej procedury

postepowania w sytuacji awaryjnej lub nietypowej, np. tej znanej pod
akronimem T-DODAR:

ile mam czasu? jak naglaca jest sytuacja, ktéra wlasnie
T(ime) wystapita?

diagnoza, co sie stato? co jest problemem i w jaki
D(iagnose) sposéb moze to doprowadzi¢ do niepozadanego
stanu samolotu?

na tym etapie identyfikujemy mozliwe opcje,
O(ptions) jak postapi¢ z zaobserwowanym problemem;

wybor sposréd wszystkich opcji tej, ktéra wydaje sie naj-
D(ecide) wiasciwsza do wdrozenia;

podejmujemy wybrang czynnosc lub sekwencje
A(ction) czynnosci;

bardzo wazny etap, na ktérym nalezy zastanowic sie,

czy podjete czynnosci odniosty skutek, czy problem

zostat zazegnany, czy biorac pod uwage rozwdj sytuacji,

pierwotne zdiagnozowanie problemu byto trafne, czy inna
R(eview) opcja bytaby bardziej optymalna; w zaleznosci od wyniku

oceny nastepuje powrdt do ktéregos z wezesniejszych

krokow lub konstatacja, ze problem zostat usuniety i mozna

zakonczy¢ procedure.
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TEM W KAZDEJ FAZIE LOTU PODSUMOWANIE

Jednym z nieodzownych elementéw modelu Mozliwos¢ wykonywania lotow IFR mniejszy-
TEM jest stosowanie go na wszystkich etapach mi samolotami, a co za tym idzie, w zatodze
przygotowania i wykonywania lotu. Juz samo jednoosobowej, znaczaco zwieksza uzytecz-
przypomnienie sobie akronimu ,TEM” podczas nos¢ tych samolotéw jako srodkéw transpor-
briefingu kazdej fazy lotu i chwila zastanowienia tu. Dostep do uprawnienia IR(A) zostat w ciggu
nad zagrozeniami, mozliwymi btedami i niepoza- ostatniej dekady uproszczony (bez zmiany stan-
danymi stanami samolotu, bedg miaty zauwazal- dardéw samego egzaminu), pojawito sie tak-
ny wptyw na bezpieczenstwo. Przyktadowo taxi ze nowe uprawnienie BIR. Wykonujac lot IFR
brief na duzym lotnisku kontrolowanym moze w zatodze jednoosobowej warto stosowac $rodki
sie sktadac wytacznie z powtdrzenia zgody na  zaradcze obnizajace ryzyko na etapie planowania
kotowanie i odnalezienia potrzebnych drég na i wykonania lotu, tak aby bezpieczenstwo opera-
mapie, a moze tez wygladac tak, jak ponizej.  cji nie odbiegato znaczgco od $redniej dla cate-

go lotnictwa. Dodatkowa praca wtozona w spi-

sanie SOP, zgromadzenie zasobdw i informacji,

Mam zgode na kofowanie drogg A1 oraz ¢wiczenie umiejetnosci pilotazu IFR, zostanie

A2, nastepnie przeciecie pasa 30 wynagrodzona poczuciem satysfakcji na koniec
kazdego lotu, gdy po wyjsciu z chmur zobaczy-

my przed sobg prég pasa i kolejny raz dotrzemy
bezpiecznie do miejsca przeznaczenia.

i dalej drogg B do punktu oczekiwania
przed pasem 21. Zagrozenia (threats)
przy kotowaniu — inny ruch na dro-
dze, zatarte lub niedoktadne ozna- Michat Zienkiewicz
czenia, mozliwa presja ATC na pilota Westwings Poznaf
matego powolnego samolotu. Mozli-
we pomytki (errors) — skret w niewfa-
$ciwg droge kotowania, nadmierna
predkos¢ kotowania. Co z tym zrobie
(management) — bede obserwowat
obszar przed samolotem, wigcze GPS
z mapg drég kofowania, potwierdze
kazdy skret szukajgc oznaczenia kolej-
nej drogi kotowania, a w razie niepo-
wodzenia poprosze ATC o progres-
sive taxi; zgtosze przed pasem 30
i dla pewnosci zapytam ATC, czy moz-
na cigé. Nie bede przekraczat 1,300
RPM przy kotowaniu i bede obserwo-

wat wskaznik GPS groundspeed.”
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GRUPA HELI

W 2021 roku, w ramach dziatania Grupy Robo-
czej ds. integracji Systeméw Zarzadzania Bez-
pieczenstwem (SMS), powstala Grupa HELI
zrzeszajaca organizacje lotnicze, pilotéw indy-
widualnych oraz ekspertéw z obszaru opera-
cji Smiglowcowych.

Osoby, ktére sg zainteresowane przystgpie-
niem do Grupy i pracg na rzecz poprawy bez-
pieczenstwa operacji Smigtowcowych moga to
zrobi¢ poprzez wyrazenie takiej woli na pismie
w formie , Deklaracji przystgpienia do Grupy
Roboczej HELI”. Deklaracja zawiera podstawowe

Podczas pierwszego oficjalnego spotkania, ktére miatlo miejsce 6 grudnia 2021 r.

w siedzibie ULC, uczestnicy ustalili, ze bedzie to cialo kolegialne dziatajace na

zasadzie dobrowolnosci, a jego zadaniami beda m.in.:

® promocja bezpieczeristwa i edukacja w zakresie operacji na $migtowcach — opracowanie wta-

snych lub tlumaczenie na jezyk polski zagranicznych materiatéw doradczych i technicznych;

reprezentowanie srodowiska $migtowcowego w zakresie opiniowania obecnych lub plano-

wanych przepiséw lotniczych;

dziatania w kierunku standaryzacji i doregulowania przepisami obszaréw tego wymagajacych;

wymiana informacji i dodwiadczen — stworzenie forum do dyskusji z mozliwoscig zadawania

pytan ekspertom i bardziej doswiadczonym pilotom.

Biuletyn Bezpieczenstwa
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zobowigzania niezbedne, by brac¢ udziat w kolej-
nych spotkaniach oraz wspotdecydowad o podej-
mowanych tematach i projektach realizowanych
w ramach Grupy. Wypetniony i podpisany doku-
ment nalezy przestac na adres heli@ulc.gov.pl.

Podczas kolejnych spotkan, ktére miaty miej-
sce w 2022 roku poruszono kilka probleméw
zgtoszonych przez uczestnikéw i zostaty przy-
gotowane krétkie informacje wraz z linkami do
bardziej szczegdtowych materiatow (dla zainte-
resowanych). Szczegoty mozna znalez¢ na stro-
nie internetowej Urzedu w zaktadce https://www.
ulc.gov.pl/pl/zarzadzanie-bezpieczenstwem/
grupa-robocza-sms.

Ponizej wybrane zagadnienia, na ktére zwrdci-
li uwage cztonkowie Grupy — powazne zagro-
zenia dla operacji Smigtowcowych:

1) Dynamiczna wywrotka

W ostatnich dwoch latach doszto na terenie Pol-
ski do co najmniej czterech zdarzen zwigzanych
z wywréceniem $migtowca — tzw. dynamicznych
wywrotek. W trzech przypadkach $émigtowce
ulegty catkowitemu zniszczeniu. Na szczescie
nikt nie odnidst obrazen.

Warto przypomnieé, ze Smigtowce, ze wzgle-
du na wysoko umieszczony $rodek parcia WN,
sg podatne / maja tendencje do przewracania
sie — tzw. dynamicznej wywrotki — gdy znajduja
sie w poblizu powierzchni ziemi, zwtaszcza pod-
czas startu i lgdowania. Aby doszto do dynamicz-
nej wywrotki musza najpierw wystgpic¢ okreslo-
ne czynniki powodujace obrét wokét ptozy lub
kota podwozia, az do momentu osiggniecia kata
krytycznego. Po jego przekroczeniu, cigg wirnika
gtéwnego bedzie prowadzit do dalszego obra-
cania sie $migtowca, ktérego zatrzymanie jest
juz niemozliwe. Po przekroczeniu kata krytycz-
nego $migtowiec wywrdci sie na bok niezaleznie

Nr 3(20) 2022

od préb przeciwdziatania / skorygowania sytu-
acji przez pilota.

Dynamiczna wywrotka ma miejsce, gdy $migto-
wiec zaczyna sie obracac¢ wokot ptozy lub kofa.
Moze sie to zdarzy¢ z réznych powodoéw. Naj-
czesciej zdarza sig to podczas préby niskiego
zawisu do startu lub lgdowania z bocznym prze-
mieszczeniem i zahaczeniem podwozia o podfo-
ze. Waznym elementem operacji startu lub lado-
wania jest wiec wlasciwe wywazenie $migfowca
przed wykonaniem zawisu.

Gdy dynamiczna wywrotka sie rozpocznie nie
mozna zatrzymac jej poprzez zastosowanie
jedynie przeciwnego sterowania. Na przyktad,
jesli prawa ptoza styka sie z obiektem i staje sie
punktem obrotu, a $migfowiec zaczyna obra-
cac sie w prawo, nawet przy petnym sterowaniu
w lewo, wektor ciggu wirnika gtéwnego i jego
moment podaza za Smigtowcem, ktéry konty-
nuuje obrét w prawo. Szybkie przestawienie
dzwigni skoku ogdlnego i mocy na minimum
(zmniejszanie kata natarcia wszystkich topat wir-
nika gtéwnego/nosnego, a zatem i mocy) jest
najbardziej efektywnym sposobem zatrzyma-
nia przechylenia prowadzacego do dynamicz-
nej wywrotki.

www.ulc.gov.pl
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Zjawisko dynamicznej wywrotki moze wysta-
pi¢ zarébwno na $migtowcach wyposazonych
w plozy, jak i w kota oraz przy wszystkich typach
wirnikow.

W zaktadce HELI znajduja sie propozycje kilku

materiatdw na temat dynamicznej wywrotki.

2) ImMC

IMC to skrét oznaczajgcy warunki meteorolo-
giczne dla lotéw wedtug wskazan przyrzgdow
(definicja z Zatacznika 2 do Konwencji o mie-
dzynarodowym lotnictwie cywilnym ,Przepisy
ruchu lotniczego”)

Warunki meteorologiczne dla lotéw wedtug
wskazan przyrzagdow (IMC) to warunki meteoro-
logiczne wyrazone w postaci widzialnosci, odle-
gtosci od chmur oraz putapu (wysokosci), mniej-
sze niz minima okreslone dla warunkéw VMC
czyli warunkéw meteorologicznych dla lotéw
z widocznoscig.

Niezamierzone wejscie w IMC to sytuacja, w kto-
rej pilot traci kontakt wzrokowy z ziemig z powodu
pogarszajacych sie warunkéw meteorologicznych.
Najczestszym powodem niezamierzonego wej-
$cia w IMC jest ,przesuwanie granic” warunkéw
VFR zamiast zawracania w obliczu pogarszaja-
cej sie pogody. Inne elementy, ktére moga pod-
wyzszad ryzyko to nieodpowiednie planowanie
dtugich przelotéw oraz ograniczona widzialnos¢
w przypadku lotéw nocnych.

Niezamierzone wejscie w IMC to jedna z naj-
bardziej wymagajgcych sytuacji, jakich moze
doswiadczy¢ pilot. Dezorientacja, duze ryzyko
wypadku i krétki czas na reakcje sprawiajg, ze
niezamierzone wejscie w IMC jest przyczyna,
posrednig lub bezposrednig, wielu incydentow
i wypadkow lotniczych.

Z danych jakimi dysponuje Urzad
wynika, ze w Polsce doszlo do 9 zda-
rzen tego typu, w tym 7 wypadkéw,

w ktérych w sumie $mieré poniosto
az 11 oséb.

Rozpoznanie sytuacji i przyznanie, ze znalezlismy
sie w warunkach IMC jest najwazniejsza czescig
procesu wychodzenia z tej sytuacji, a najczest-
szym btedem, ktéry je utrudnia jest proba zej-
Scia w dot w celu przywrécenia warunkéw VER.
Statystyki amerykanskiego NTSB pokazuja, ze
piloci Smiglowcow, ktérzy w lotach VFR znajda
sie w warunkach IMC, maja jedynie 14% szans
na przezycie tej sytuacji'.

Kluczem do sukcesu jest przede wszystkim UNI-
KANIE wejscia w warunki IMC.

Zachecamy do obejrzenia filmu na temat nie-
zamierzonego wejscia w IMC - link dostepny
w zaktadce HELI na stronie internetowej ULC.

Thttps://www.helicopterground.com/blog/tipping-the-fatal-helicopter-iimc-accident-rate-back-towards-survival
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3) Loty Smigtlowcem w zimie

EASA Community Network — Rotorcraft propo-
nuje graficzne podsumowanie najwazniejszych
kwestii w zakresie bezpieczenstwa. Materiat
w przystepnej graficznej (komiksowej) formule
znajduje sie w zaktadce HELI na stronie inter-
netowej ULC.

4) Materialy filmowe EASA - bezpieczenstwo
Smiglowcow

Promocja bezpieczenstwa to zbiér metod, srod-
kéw, proceséw i procedur stosowanych do roz-
wijania, utrzymywania i poprawy bezpieczenstwa
lotniczego poprzez podnoszenie swiadomosci
i zmiane zachowan.

Od 2020 r. materiaty promocyjne dotyczace bezpie-
czenstwa sa publikowane poprzez EASA Communi-
ty Network (wszystkie domeny) - Welcome (euro-
pa.eu). Dostepne s3 tez materiaty sprzed 2020 roku
w ramach Together4Safety - https://www.easa.
europa.eu/en/domains/safety-management/
safety-promotion#SafetyTogether.

W zaktadce HELI na stronie internetowej ULC znaj-
duja sie linki do kanatu Youtube Together4Safety
z wybranymi filmami o tematyce $migtowcowe;.

Zapraszamy!

Dorota Kowalska
Departament Zarzadzania
Bezpieczenstwem w Lotnictwie Cywilnym
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