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P | 2. Wiarygodnos¢ danych o wysokosciach radiowych

Na konferencji w Kazimierzu jeden z cztonkéw KBWL LP
stwierdzit, ze wartos¢ wysokosci radiowej w koncowce
lotu zostata do Raportu

»prawdopodobnie wpisana z jednego z urzqdzen
pomiarowych-rejestratorow, lub na podstawie
okreslenia toru lotu”

Ta wypowiedz swiadczy o braku starannosci z jakim
wpisano do urzedowego dokumentu dane majace
pochodzi¢ z wysokosciomierzy radiowych.

(zapis dZzwiekowy w archiwum Autora prezentacji)



I;' 3. Zasada dziatania wysokosciomierza radiowego

RW-5M

Anteny odbiorcze radiowysokosciomierzy RW-5M znajdujg sie w odlegtosci
0k.11,4 m do 12,4 m od dziobu samolotu.
RW-5M mierzy wysokos¢ w taki sposdb, ze w czasie postoju na ptycie
lotniska wskazniki pokazujg ,,0”. Wskazywana wysokos¢ radiowa
w Tu-154M jest zalezna od kata pochylenia samolotu, natomiast nie
okresla odlegtosci wézka podwozia gtéwnego do ziemi.

e

Rys. 27. Przebieg parametréw lotu dla wybranych przyrzadéw pokladowych

Wskazanie wysokosci radiowej podczas startu z Okecia 10.04.2010 roku
(wykres rejestratora FDR z Raportu KBWL LP).

Wykres ten pokazuje, ze radiowysokosciomierz byt prawidfowo skalibrowany.



I;' 4. Zasada dziatania wysokosciomierza radiowego

Malev Tu-154 taking oft trom Faro, Portugal TU154 take off from Doncaster Airport
s @  Subskiybuj 19 flméw

Typowe potozenia samolotu w chwili oderwania

wozka podwozia gtownego od pasa i zadziatania
czujnika Air/Ground.

TU154 take off from Doncaster Airport
ok @) Subzkaybui p—

W tym momencie system TAWS polskiego ,,101”

w czasie startu z Okecia 10.04.2010 zapisat
wysokosc¢ radiowq 7,5 ft = 2,28 m (log TAWS
z raportu Universal Avionics- po prawej na srodku).

Table 3-4 Selected TAWS Parameters (Takeoff Event)

xxxxx

Przyblizony pomiar w momencie
oderwania samolotu potwierdza
mozliwg wysokosc¢ radiowq w logu
TAWS z Okecia z 10.04.2010.
Widad, ze w Tu-154M wysokos¢
radiowa nie okresla odlegtosci
wozka podwozia gtownego do
ziemi.




I;' 5. Zasada dziatania wysokosciomierza radiowego

RW-5M

Radiowysokosciomierz RW-5M wysyta w kierunku ziemi fale o czestotliwosci 4200-4400 MHz. Wartos¢
wysokosci radiowej jest pokazywana na wskaznikach znajdujgcych sie na tablicy przyrzagdéw
pilotéw. Rejestrator FDR (,,czarna skrzynka”) zapisuje wartosci wysokosci radiowej 2 razy na

sekunde.
Maksymalny zakres pomiaru radiowysokos$ciomierza wynosi 0-750 metréw, a doktadnos¢ pomiaru:
a) na wyjsciu analogowym, m:

od 0do 10 - +/-0,6

powyzej 10- +/- 0,06 H

b) na wskazniku wysokosci, m:

od0do10-+/-0,8

powyzej 10- +/- 0,08 H

Jak napisano w rosyjskich instrukcjach urzadzenia:

przy locie na matych wysokosciach nad masywami lesnymi, w zaleznosci od gestosci lasu,
radiowysokosciomierz moze mierzyc¢ wysokosc¢ do gornej krawedzi koron drzew (gesty las), lub do
powierzchni ziemi (rzadki las).

Radiowysokosciomierz pracuje normalnie w locie z kqtami przechylenia nie wiekszymi niz 15 st. W locie
na matych wysokosciach, nad grubg warstwgq lodu lub sniegu, przy kqtach przechylenia lub
pochylenia powyzZej 30 stopni radiowysokosciomierz wskazuje wysokosc ze znacznym btedem.

W analizowanym obszarze pomiar wysokosci radiowej byt realizowany do powierzchni ziemi.



I;' 6. Zasada zapisu wysokosci radiowej przez rejestrator

MSRP-64 (,,czarng skrzynke”)

Rejestrator parametréow lotu zapisuje wysokos¢ radiowa w krokach co 2,93 metra:
0-2,93
2,93-5,86
5,86-8,79
8,79-11,72
11,72-14,65
Itd.

W niniejszym opracowaniu do analizy przyjeto najwyzszg wartosé¢ wysokosci radiowej z kazdego przedziatu

wysokosci z wykreséw w raportach, a nie wartosci bezposrednio zapisane na wykresach. Z reguty oznacza
to, ze przyjeta wysokos¢ radiowa samolotu jest wyzsza i powinna by¢ bardziej zgodna z wnioskami, do
ktorych doszty Komisje, niz ,,surowa” wartos$¢ odczytana z wykresu.

e — Przyktadowa warto$¢ wysokos$ci RW w raporcie

Warto$¢ wysokosci RW przyjeta do analizy




7. Dane wejsciowe

Wartosci pochylenia i przechylenia samolotu w poszczegdlnych punktach pochodzg z wykresow w
Raportach. Wysokosci npm poszczegdlnych punktéw trajektorii pochodzg z Raportdw oraz bazy
danych SRTM. Przeanalizowano potozenie samolotu w nastepujacych punktach:

* Uderzenia w brzoze,

poziom wg KBWL LP 253 253 250
* Nad drzewami przed ul. Gubienki, poziom wg SRTM 252 2514 2497
N d I .. poziom wg Fig.46 R.MAK (GIS) 2525 251 248
N ad zerwan a Inla ene rgetyCZ n a * odl.od progu pasa wg KBWL LP 777 808 855
Przechylenie wg KBWL LP -35 -16 -2,5
Pochylenie wg KBWL LP 16,8 15,6 12,8
Wys.RW wg Rys.17 z Zat.4 6,2 6,2 6,2
p 1 do raportu KBWL LP
63 — IVIENI Y\
o et 109 e Przechylenie wg MAK -14,5 -4,5 -2,5
., P— Pochylenie wg MAK 17,5 15,7 14,8
10:40:58 10:41:00 10:41:02 10:41:04 6 Wys.RW wg MAK 1 6.3 6
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Figure 49 7
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Arcraft TU-154M TaiN 101 (Republc of Poland) flight parameters during the accident happened on April 10, 2010 near the aerodrome Smokensk *Severny”

Rys. 17. Przebieg wybranych parametrow na sciezce podejécia do ladowania — kanal poprzeczny — sterowanie lotkami

Figure 45



8. Sytuacja
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Gubienki brzoza
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9. Potozenie nad brzoza- dane MAK
wys. radiowa 6 m

W niniejszym punkcie analizy przyjeto
takie wartosci z zapisywanego zakresu
5,86-8,79 m, aby uzyskac uderzenie w
brzoze na wysokosci okreslonej w
raportach (ok. 5 m).




10. Potozenie nad brzoza- dane KBWL LP
wys. radiowa 6,2 m

A

W  niniejszym  punkcie  analizy
przyjeto takie wartosci z
zapisywanego zakresu 5,86- 8,79 m,
aby uzyska¢ uderzenie w brzoze na
wysokosci okreslonej w raportach
(ok. 5 m).

Whioski:

- zgodnos¢ wysokosci pomiedzy Raportami: duza (oba zapisy lezg w tym samym przedziale danych),

-nie stwierdzono zasadniczych réznic pomiedzy obu Raportami w zakresie pochylenia i przechylenia
samolotu,

- zgodnos¢ potozenia samolotu ze sladami na ziemi: duza.



11. Potozenie nad drzewami przed ul. Gubienki- dane MAK
wys. radiowa 6,3 m

W analizie umieszczono samolot na
granicznej dla zapisywanego
przedziatu wysokosci 8,79 m, czyli
2,49 m wyzej niz jego lokalizacja
pokazana na wykresie RW w

Raporcie MAK.




[ 12.Potozenie nad drzewami przed ul. Gubienki- dane KBWL LP
D_| wys. radiowa 6,2 m

W analizie umieszczono samolot na
granicznej dla zapisywanego
przedziatu wysokosci 8,79 m, czyli
2,59 m wyzej niz jego lokalizacja
pokazana na wykresie RW w
Raporcie KBWL LP.

Whioski:

- zgodnos¢ wysokosci pomiedzy Raportami: duza (oba zapisy lezg tym samym przedziale danych)

- zauwazalna réznica pomiedzy Raportami w zakresie przechylenia samolotu

- zgodnos¢ potozenia samolotu ze sladami na ziemi: brak. Nie ma mozliwosci, aby drzewa zostaty
przyciete przez samolot lecacy wg wartosci wysokosci radiowej z obu Raportow. Dodatkowo, nalezy
zwrdci¢ uwage na kolizje prawego skrzydfa z nieuszkodzong brzoza (na dostepnym materiale fotograficznym
wida¢, ze nie zostata ona przycieta).

- przekroczenie parametréw ,normalnej pracy” radiowysokosciomierza RW-5M z powodu przechylenia
samolotu wiekszego do 15 stopni (dot. wytgcznie Raportu KBWL LP).



13. Potozenie nad linig energetyczng- dane MAK
wys. radiowa 11 m

W analizie umieszczono samolot na
granicznej dla zapisywanego
przedziatu wysokosci 11,72 m, czyli
0,72 m wyzej niz jego lokalizacja
pokazana na wykresie RW w

Raporcie MAK.




14. Potozenie nad linig energetyczng- dane KBWL LP
wys. radiowa 6,2 m

W analizie umieszczono samolot na
granicznej dla zapisywanego
przedziatu wysokosci 8,79 m, czyli
2,59 m wyzej niz jego lokalizacja
pokazana na wykresie RW w
Raporcie KBWL LP.

Whioski:

- zgodnos$c wysokosci pomiedzy Raportami: brak (zapisy lezg w réznych, sgsiednich przedziatach danych)

- zauwazalna réznica pomiedzy Raportami w zakresie przechylenia samolotu

- zgodno$¢ potozenia samolotu ze sladami na ziemi: wg Raportu MAK: duza. Wg Raportu KBWL LP: brak. Nalezy
zwrdoci¢ uwage na nieopisang w Raporcie kolizje kikuta lewego skrzydta z gruntem (na dostepnym materiale
fotograficznym i filmowym widaé, ze w analizowanym obszarze nie zachowata sie bruzda w ziemi ani inne, podobne
Slady potwierdzajgce to zdarzenie).

- przekroczenie parametrow ,normalnej pracy” radiowysoko$ciomierza RW-5M z powodu przechylenia samolotu
wiekszego do 15 stopni (dot. wytgcznie Raportu KBWL LP).



15. Whnioski ogolne

W analizowanych przypadkach mamy do czynienia z dwukrotnym przekroczeniem parametréow
eksploatacyjnych ,,normalnej pracy” radiowysokosciomierza, co mogto skutkowaé niewiarygodnymi
odczytami (dotyczy to wytacznie Raportu KBWL LP i miejsc: Sciecia drzew przed ul. Gubienki oraz
przeciecia linii SN). Jednak w tej pierwszej lokalizacji wysokosc radiowa jest taka sama jak w Raporcie
MAK, wedtug ktoérego w tym miejscu te przekroczenia eksploatacyjnych ,normalnej pracy”
radiowysokosciomierza nie nastgpity.

Wysokosci radiowe w momencie ciecia drzew przed ul. Gubienki zamieszczone w obu Raportach s3
wzajemnie spojne, ale nieprawdziwe (zanizone). Nawet podniesienie samolotu o ok.2,5 metra (az
do gornej granicy przedziatu zapisu) nie zmienia powyzszego wniosku.

Parametry samolotu (przechylenie) w momencie przecinania linii SN zawarte w Raporcie KBWL LP
sg niewiarygodne, gdyz brak sladéw na gruncie na takie potozenie maszyny.

W obu analizowanych przypadkach dostepny materiat ikonograficzny pokazuje, ze zdarzenia zaszty w
sposob inny, niz zapisano to w Raportach (samolot znajdowat sie wyzej niz wynikatoby to z
wykreséw wysokosci radiowej).



16. Poréwnanie zapisow RW
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Wysokosci radiowe w konncdwce lotu zawarte zar6wno w Raportach MAK, KBWL LP, jak i Zataczniku 4.11 do Raportu
KBWL LP, s3 wzajemnie sprzeczne.

Wg kazdego z przywotywanych materiatdw zapis zakonczyt sie w innym czasie i na innej wysokosci.

Ponadto wykresy pokazuja zapisy tam, gdzie wg rejestratora ATM zaré6wno RW1 jak i RW2 juz nie dziataly prawidtowo
(SPRRWNR1, SPRRWNR2 = 0).

Dodatkowo zapis wysokosci radiowej w Zataczniku 4.11 pokazuje, ze po hipotetycznym uderzeniu w brzoze samolot nie
obracat sie.

Wysokosci radiowe zawarte w Raportach MAK, KBWL LP, jak i Zatgczniku 4.11 do Raportu KBWL LP s3g niewiarygodne.



Ustalenie miejsca uderzenia skrzydtem w
brzoze na podstawie Raportu KBWL LP



18. Opis z Raportu KBWL LP

Raport KBWL LP: ,Zmiana kierunku lotu
zostata spowodowana reakcjq
samolotu na uderzenie w jego
konstrukcje w odlegtosci 10,8 m od osi
pionowej samolotu”.

W: leg 855 m od progu pasa nastapilo uderzenie lewego skizydia w duza brzoze

na wysokosci okolo §,1m (rys. 6). ktére doprowadzilo do oderwania duzego frag

Raport koncowy — Zalacznik nr 5. Opis uszkodzen samolotu

(okoto 6 m) lewego skizydta wraz z lotka. Srodek cigzkosci samolotu znajdowat si¢ wtedy
okolo 1,1 m powyzej progu drogi startowej. kat przechylenia wynosil okolo -2,5°

(przechylenie w lewo). a pochylenia wzrost do 12,8°.

Rys. 7. Brzoza (pkt 4 rys. 1 pkt 5 rys. 2) uszkodzona w wyniku uderzenia lewym skrzydlem samolotu
Powstale, na skutek utraty koncowki lewego skizydla. niezréwnowazenie sily nosnej nie bylo
mozliwe do skorygowania wychyleniem lotki prawego skrzydla. Zapoczatkowalo to obrot

samolotu w lewo wzgledem osi podluznej z jednoczesna zmiana kierunku lotu okolo 3,5°.

714

Raport koricowy — Zalgeznik nr 4. Geometria zderzenia samolotu

Zmiana kierunku lotu zostala spowodowana reakcja samolotu na uderzenie w jego

konstrukcje w odleglosci 10,8 m od osi pionowej samolotu. Rozszczelnione zostaly wowczas

wszystkie (trzy) instalacje hydrauliczne.
Po przebyciu kolejnych 47 m samolot zderzal si¢ na dlugosci okolo 20 m z drzewami
o $rednicy konaréw do 15 cm (rys. 8). Przechylenie samolotu w tym czasie gwaltownie

wzroslo i wynosito okolo -16° (w lewo).

W odleglosci 855 m od progu pasa. 63m w lewo od jego osi (okolo 350 m od

miejsca upadku) samolot lewym skrzydlem uderzyl w brzoze o $rednicy pnia okolo 30 cm.

Uderzenie w konar brzozy nastapilo na wysokosci 5.1 m (rys. 4). Skutkiem tego uderzenia
byla utrata cze$ci lewego skizydla o dlugosci ok. 6.1 m wraz z lewa lotka i dwiema
sekcjami slotow. Oderwanie fragmentu skrzydla nastapilo pomiedzy zebrami nr 27 i 28.
W efekcie utraty tak duzego fragmentu lewego skizydla rozszczelniony zostal zbiornik
paliwowy nr 3 tego skizydla.

Zderzenie to spowodowalo jednoczesnie rozszczelnienie wszystkich trzech instalacji
hydraulicznych — przerwane zostaly przewody hydrauliczne zasilajace mechanizm
sterowania lewej lotki typu RP-55. Rozerwaniu przewodow hydraulicznych towarzyszyl

ubytek plynu hydraulicznego z instalacji oraz spadek cisnienia w kazdej z nich.

Rys. 4. Zderzenie z brzoza spowodowalo oderwanie czesci lewego skrzydia

Po przebyciu kolejnych 200 m samolot zderzal si¢ z konarami drzew o $rednicy do
20 cm. ktére powodowaly dalsze wgniecenia na krawedziach natarcia i uszkodzenia

poszycia oraz oderwanie lewej czesci stabilizatora z lewym sterem wysokosci.

Zatem zapis z  Zatacznika 4
jednoznacznie okresla miejsce
uderzenia w brzoze. KBWL LP definiuje
takze doktadnie miejsce oderwania
koncowki skrzydta:

Raport koncowy — Zalqeznik nr 5. Opis uszkodzen samoloti

W odleglosci 855 m od progu pasa, 63 m w lewo od jego osi (okolo 350 m od

miejsca upadku) samolot lewym skrzydlem uderzyl w brzoze o srednicy pnia okolo 30 cm.

Uderzenie w konar brzozy nastapilo na wysokosci 5.1 m (rys. 4). Skutkiem tego uderzenia

byla utrata czesci lewego skrzydla o dlugosci ok. 6,1 m wraz z lewa lotka 1 dwiema

sekcjami slotdw. Oderwanie fragmentu skrzydla nastapilo pomiedzy zebrami nr 27 1 28.

W efekcie utraty tak duzego fragmentu lewego skrzydla rozszczelniony zostal zbiornik

paliwowy nr 3 tego skrzydta.



Lokalizacja miejsca uderzenia

podtuznica przednia
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TU-154M KNIGA 17, SAMARA 2005
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————~ LOKALIZAGJA ZEBER WG "SAMOLIET TU-154M KNIGA 17, SAMARA 2005

18.750

You ) = o Wg KBWL LP miejsce uderzenia
Smolensk-Niszczenie Polskiego Samolotu.flv

S —— r— skrzydta w brzoze od miejsca
odtamania koncéwki dzieli ok. 2,9
metra.

O tym, ze nie jest to btad pisarski

Swiadczy fakt, ze zapis ten
wystepuje zarowno w Raporcie, jak
i Protokole Wojskowym.



[;!I 20. Miejsce na skrzydle sgsiadujace z oderwang koncowka

e
L3

LS

4 ’;'j, N

W ,,obrysie” utozonym przez Rosjan obok oderwanej koncowki skrzydta
widac fragment slotu, ktdry najprawdopodobniej pochodzi z miejsca
sgsiadujgcego z oderwang konncéwka. Zachowat sie takze gorny panel

poszycia o dfugosci ok.3,8 m. Oznacza to, ze ani w pierwszym, ani w
drugim miejscu skrzydto nie uderzyto w brzoze.
Oba fragmenty skrzydta powinny zostac przebadane przez biegtych
Prokuratury Wojskowe;.




21. Wnioski

MIEJSCE UDERZENIA W BRZOZE,
WG ZALACZNIKA 4 DO RAPORTU KBWL LP

A

*KBWL LP nie wyjasnita mechanizmu zniszczenia skrzydta polegajgcego na odtamaniu jego konncéwki w
odlegtosci 2,9 metra od miejsca hipotetycznego uderzenia w brzoze. Nie wyjasniono takze obecnosci w
ztozonym przez Rosjan ,,obrysie” fragmentu poszycia gérnego, ktére- w przypadku uderzenia w drzewo i
hipotetycznego przeciecia przez nie skrzydta- takze musiatoby zostac przeciete.

*Jest niezbedne doktadne przebadanie wraku w strefie destrukcji skrzydta.

*Informacja o miejscu uderzenia skrzydtem w _brzoze zawarta w Raporcie KBWL LP jest w sposob
razacy nieprawdziwa.




