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Niniejszy raport jest dokumentem prezentuj� cym stanowisko Pa� stwowej Komisji Badania Wypadków 

Lotniczych dotycz� ce okoliczno� ci zdarzenia lotniczego, jego przyczyn i zalece�  profilaktycznych. 

Raport jest wynikiem badania przeprowadzonego jedynie w celach profilaktycznych w oparciu 

o obowi� zuj� ce przepisy prawa mi� dzynarodowego i krajowego. Badanie zosta
o przeprowadzone bez 

konieczno� ci stosowania prawnej procedury dowodowej.  

Sformu
owania zawarte w niniejszym raporcie, w zwi� zku z Art. 134 ustawy Prawo lotnicze  

(Dz. U. z 2006 r., Nr 100, poz.696 z zm.) nie mog�  by�  traktowane jako wskazanie winnych lub 

odpowiedzialnych za zaistnia
e zdarzenie. 

Komisja nie orzeka co do winy i odpowiedzialno� ci. 

W zwi� zku z powy�szym wszelkie formy wykorzystania niniejszego raportu do celów innych ni�  

zapobieganie wypadkom i powa�nym incydentom lotniczym, mo�e prowadzi�  do b
� dnych wniosków 

 i interpretacji. 

Raport niniejszy zosta
 sporz� dzony w j� zyku polskim. Inne wersje j� zykowe mog�  by�  przygotowywane 

jedynie w celach informacyjnych. 
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INFORMACJE OGÓLNE  

 STRESZCZENIE  

W dniu 12 czerwca 2009 r. o godzinie 20:00 czasu lokalnego (LMT) w miejscowo� ci 

Jaworze k/Bielska-Bia
ej, podczas startu do zawisu, kad
ub � mig
owca gwa
townie 

zacz� 
 obraca�  si�  w lew�  stron�  – przeciwnie do kierunku obrotów wirnika no� nego, 

z jednoczesnymi wahaniami poprzecznymi i pod
u� nymi. Nieopanowanie zawisu przez 

pilota doprowadzi
o do zderzenia z powierzchni�  ziemi� , w wyniku czego � mig
owiec 

wywróci
 si�  na prawy bok i uleg
 powa� nemu uszkodzeniu. Pilot i pasa� er nie doznali 

� adnych obra� e� . 

Badanie zdarzenia przeprowadzi
 zespó
 badawczy PKBWL w sk
adzie:  

Andrzej Pussak  – kieruj� cy zespo
em, 

Tomasz Makowski  – cz
onek zespo
u, 

Ryszard Rutkowski  – cz
onek zespo
u, 

Dariusz Fr� tczak   – cz
onek zespo
u. 

W trakcie badania PKBWL ustali
a nast� puj� c�  przyczyn�  wypadku lotniczego: 

Rodzaj zdarzenia: WYPADEK 

Rodzaj i typ statku powietrznego: � mig
owiec EC 120B Colibri 

Znak rozpoznawczy statku powietrznego: SP-WAM 

Dowódca statku powietrznego: Pilot � mig
owcowy turystyczny 

Organizator lotów/skoków: Lot w celach w
asnych 

U� ytkownik statku powietrznego: 
„Firma Wanicki Sp. z o.o.” 
ul. My� lenicka 19, 32-031 Mogilany 

W
a� ciciel statku powietrznego: 
„Firma Wanicki Sp. z o.o.” 
ul. My� lenicka 19, 32-031 Mogilany 

Miejsce zdarzenia: Jaworze k/Bielska-Bia
ej 

Data i czas zdarzenia: 12 czerwca 2009 r., 20:00 (LMT) 

Stopie�  uszkodzenia statku powietrznego: powa� nie uszkodzony 

Obra� enia za
ogi: bez obra� e�  
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B
� d w technice pilotowania, polegaj� cy na wprowadzeniu � mig
owca w stan 

przeci� gni� cia wirnika no� nego podczas startu, co doprowadzi
o do 

niesterowanego zni� ania i zderzenia z powierzchni�  ziemi. 

Okoliczno� ciami sprzyjaj� cymi zaistnieniu wypadku lotniczego by
y: 

1. Specyficzne warunki terenowe (ukszta
towanie terenu) i zmienno��  stanu 

atmosfery, w jakich  przeprowadzano manewr startu; 

2. Zaskoczenie pilota nietypowym zachowaniem si�  � mig
owca, co spowodowa
o 

jego opó� nion�  reakcj�  na szybko narastaj� ce obroty; 

3. Brak utrwalonych nawyków u pilota w  technice wyprowadzania � mig
owca ze 

stanu przeci� gni� cia wirnika no� nego. 

Po zako� czonym badaniu PKBWL nie sformu
owa
a zalece�  profilaktycznych. 

1. INFORMACJE FAKTYCZNE. 

1.1. Historia lotu. 

W dniu 12 czerwca 2009 r. oko
o godziny 13:00 (LMT)1 na lotnisko w Kaniowie 

przyby
 m�� czyzna lat 36 posiadaj� cy Licencj�  pilota turystycznego � mig
owcowego – 

PPL(H) w celu wykonania kilku lotów turystycznych w po
udniowej cz�� ci 

województwa � l� skiego. Loty zaplanowano na � mig
owcu EC 120 Colibri o znakach 

rozpoznawczych  SP-WAM, stanowi� cym w
asno��  spó
ki „Firma Wanicki Sp. z o.o.” 

Po dokonaniu przegl� du � mig
owca i przeanalizowaniu prognozy pogody, pilot zabra
 

pasa� era i wraz z nim wykona
 przelot na lotnisko Bielsko-Bia
a Aleksandrowice 

(EPBA). Po zatankowaniu � mig
owca do pe
na i zabraniu drugiego pasa� era – 

w
a� ciciela � mig
owca, oko
o godziny 15:30 pilot wystartowa
 do kolejnego lotu w celu 

zapoznania pasa� erów, którzy aktualnie odbywali szkolenie praktyczne na tym typie 

� mig
owca, z punktami wlotowymi i wylotowymi CTR Katowice/Pyrzowice. Ze 

wzgl� du na nadchodz� c�  burz� , oko
o godziny 18:20 pilot zdecydowa
 si�  wyl� dowa�  

na lotnisku Bielsko-Bia
a Aleksandrowice, sk� d po poprawie pogody zamierza
 

wykona�  przelot do Jaworza, celem wysadzenia pasa� era – w
a� ciciela � mig
owca,  

a nast� pnie planowa
 przebazowanie � mig
owca na lotnisko Kaniów. Poprawa pogody 

nast� pi
a oko
o godziny 19:30. M�� czy� ni wsiedli do � mig
owca, pilot zaj� 
 miejsce na 

prawym fotelu, pierwszy pasa� er na lewym, a drugi pasa� er – w
a� ciciel � mig
owca na 

tylnym, start nast� pi
 oko
o godziny 19:40. Tu�  przed dolotem do Jaworza pasa� er – 

w
a� ciciel � mig
owca zg
osi
 pilotowi z
e samopoczucie, z pro� b�  o jak najszybsze 

                                                           
1 Wszystkie czasy w raporcie podawane b� d�  wed
ug czasu lokalnego (LMT) 
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l� dowanie. Pilot wybra
 miejsce l� dowania na ogrodzonej dzia
ce, oddalonej oko
o  

1 km od hotelu w którym czasowo przebywa
 w
a� ciciel � mig
owca. Pilot po okre� leniu 

kierunku wiatru (70 ÷ 100
) wg dymu z komina najbli� szego zabudowania, wykona
 

l� dowanie, które przebieg
o bez zak
óce� . Oko
o godziny 20:00, po wysadzeniu 

pasa� era – w
a� ciciela � mig
owca na pracuj� cym wirniku przy skr� conej korekcji, pilot 

postanowi
 przemie� ci�  � mig
owiec z ogrodzonego terenu na po
o� on�  w odleg
o� ci 

oko
o 200  ÷ 300 m polan� . Pilot zwi� kszy
 obroty silnika, nast� pnie skok ogólny 

wirnika no� nego, z zamiarem przej� cia do zawisu. Po oderwaniu � mig
owca od ziemi, 

na wysoko� ci oko
o 1 m, kad
ub gwa
townie zacz� 
 si�  obraca�  w lew�  stron�  – 

przeciwnie do kierunku obrotów wirnika no� nego. Pilot zacz� 
 przeciwdzia
a�  

samoobrotowi wciskaj� c prawy peda
 sterownicy no� nej, lecz � mig
owiec nie reagowa
, 

obracaj� c si�  coraz szybciej w lewo z jednoczesnymi wahaniami poprzecznymi  

i pod
u� nymi. Pilot nie panuj� c nad � mig
owcem, „zrzuci
” d� wigni�  skoku ogólnego 

do do
u, z zamiarem jak najszybszego przyziemienia. � mig
owiec b� d� c w fazie 

prawego przechylenia poprzecznego, twardo przyziemi
 p
oz�  ogonow�  i tyln�  cz�� ci�  

prawej p
ozy podwozia. 	opaty wirnika no� nego zaczepi
y o ziemi� , powoduj� c 

wywrócenie � mig
owca na prawy bok i jego zatrzymanie. Pilot skr� ci
 korekcj�  d� wigni 

skoku ogólnego do po
o� enia OFF, wy
� czy
 generator i bateri� , a nast� pnie – w drugiej 

kolejno� ci za pasa� erem opu� ci
 kabin�  � mig
owca. B� d� c na zewn� trz pilot stwierdzi
, 

� e silnik pracuje nadal, wróci
 wi� c do � mig
owca i bez wchodzenia do kabiny wy
� czy
 

silnik kranem odcinaj� cym paliwo, a nast� pnie przez tylny luk baga� owy od
� czy
 

z
� cze akumulatora. O zaistnia
ym zdarzeniu pilot powiadomi
 Policj� , która przyby
a 

na miejsce wraz z jednostk�  ratowniczo-ga� nicz�  stra� y po� arnej. W czasie wypadku 

nie wyst� pi
y � adne wycieki z instalacji �mig
owcowej. Pilot i pasa� er nie odnie� li 

� adnych obra� e� , � mig
owiec zosta
 powa� nie uszkodzony. 

1.2. Obra� enia osób. 

Obra� enia cia
a Za
oga Pasa� erowie Inne osoby 

� miertelne - - - 

Powa� ne - - - 

Nieznaczne (nie by
o) 1 1 - 

1.3. Uszkodzenia statku powietrznego. 

� mig
owiec zosta
 powa� nie uszkodzony. Stwierdzono mi� dzy innymi uszkodzenia 


opat wirnika no�nego, skr� tne z
amanie belki ogonowej, z
amanie prawego statecznika 
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poziomego, p
etwy statecznika pionowego z p
oz�  ogonow� , zniszczenie wa
u 

nap� dowego fenestronu, popychaczy sterowania wirnikiem no�nym, przedniego pr� ta 


o� a przek
adni g
ównej i podwozia (zdj� cia w  Albumie Ilustracji – za
� cznik nr 1).  

1.4. Inne uszkodzenia. 

Drobne uszkodzenia ogrodzenia dzia
ki, na której l� dowa
 � mig
owiec, 

spowodowane uderzeniem od
amka 
opaty wirnika no� nego 

1.5. Informacje o sk
adzie osobowym (dane o za
odze). 

    Pilot � mig
owca, m�� czyzna lat 36 posiada
 nast� puj� ce formalne kwalifikacje oraz 

terminy aktualno� ci ich potwierdzenia:  

- Licencj�  cz
onka za
ogi lataj� cej – Licencja pilota turystycznego �mig
owcowego 

PPL(H), wydan�  10.03.2008 r. przez Urz� d Lotnictwa Cywilnego z terminem wa� no�ci 

do 10.03.2013 r.  

- Uprawnienia lotnicze TR do wykonywania lotów na �mig
owcu    EC 120, z terminem 

wa� no�ci do 16.05.2010 r. 

- Badania medyczne pilot przechodzi
 25.06.2008 r., posiada
 orzeczenie lotniczo – 

lekarskie klasy 2 z terminem wa� no�ci do 24.06.2010 r., bez ogranicze� .  

- � wiadectwo ogólne operatora radiotelefonisty wydane 15.10.2007 przez Prezesa Urz� du 

Komunikacji Elektronicznej.  

- Kontrol�  Techniki Pilota� u odby
 09.05.2009 r., z terminem wa� no�ci do 16.05.2010 r.  

- Kontrol�  Wiadomo�ci Teoretycznych odby
 18.08.2008 r., z terminem wa� no�ci do 

17.08.2009 r.  

Wyszkolenie lotnicze: 

Wyszkolenie lotnicze � mig
owce Uwagi 

Ogólna liczba lotów  458  

Ogó
em godzin lotów 158 godz. 56 min.  

- w tym jako dowódca 103 godz. 23 min.  

- w tym w lotach IFR  –   

Typy statków powietrznych  Bell 206/206L, EC 120, EC 130B4  

Liczba lotów i godzin na typie 
na którym nast� pi
 wypadek 

EC 120 
173 loty, 92 godz. 43 min. 
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Dane o nalocie uzyskanym przez pilota: 

Czas lotu W tym jako 
dowódca Rok Rodzaj statku 

powietrznego 
Pora 
doby 

Liczba 
lotów 

godz. min. godz. min. 
Uwagi 

17.12.08 EC 120 dzie�  4 4 53 4 53  
17.01.09 EC 120 dzie�  1 0 29    
29.04.09 EC 120 dzie�  1 0 23    
09.05.09 EC 120 dzie�  11 1 01    
31.05.09 EC 120 dzie�  1 0 23 0 23  
09.06.09 EC 120 dzie�  1 0 15 0 15  
09.06.09 EC 120 dzie�  1 2 32 2 32  
10.06.09 EC 120 dzie�  3 3 25 3 25  
12.06.09 EC 120 dzie�  2 2 45 2 45  
12.06.09 EC 120 dzie�  1 0 20 0 20 Lot krytyczny 

Ogó
em do dnia 12.06.2009  158 56 103 23  
 

1.6. Informacje o statku powietrznym. 

� mig
owiec EUROCOPTER EC 120B Colibri – jest pi� ciomiejscowym (wraz  

z pilotem), jednosilnikowym wirop
atem, z jednym wirnikiem no� nym i os
oni� tym 

wirnikiem ogonowym typu fenestron, przeznaczonym do szkolenia oraz lotów wed
ug 

przepisów VFR w dzie�  i w nocy. W wi� kszo� ci zbudowany z materia
ów 

kompozytowych (kad
ub i wirnik no� ny), konstrukcja � mig
owca zapewnia szczególnie 

cich�  prac�  zespo
u nap� dowego oraz spe
nia  wymogi w zakresie bezpiecznego 

rozbicia. 

Rok 
budowy 

Producent nr fabryczny 
p
atowca 

znaki 
rozpoznawcze 

nr 
rejestru 

data 
rejestru 

2001 Eurocopter - Francja 1125 SP-WAM 526 18.07.2008 

( wed
ug dokumentacji producenta, data budowy � mig
owca  –   28.06.2000 r.) 

Po� wiadczenie przegl� du zdatno� ci do lotu wa� ne do   – 17.07.2009 r. 

Pozwolenie radiowe nr PA/1312/08 wa� ne do   – 16.06.2018 r. 

Nalot p
atowca od pocz� tku eksploatacji     – 1599 godz. 25 min. 

Nalot p
atowca od ostatniego przegl� du                             – 9 godz. 40 min.  

Silnik turbinowy, model: ARRIUS, typ: 2F.  

Rok produkcji Producent nr fabryczny 

2000 TURBOMECA 34136 

Data zabudowy silnika na p
atowiec   – 2000 r. 

Maks. moc startowa      – 376 kW 
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Czas pracy silnika od pocz� tku eksploatacji  – 1599 godz. 25 min. 

Stan MP i S przed lotem:  

paliwo: nafta lotnicza oko
o 270 litrów,                                                  

olej: PG – 4 litry, PO – 0.2 litra)  

Za
adowanie � mig
owca do startu z lotniska Bielsko-Bia
a (dane ci�� arowe): 

-  ci�� ar � mig
owca pustego:  – 970 kg 

-  ci�� ar paliwa (270 l)   – 215 kg (dopuszczalny 326,3 kg) 

-  ci�� ar za
ogi (3 x 80 kG)   – 240 kg 

-  ci�� ar baga� u    – 0.0 kg 

Ci�� ar ca
kowity : 

-  dopuszczalny    – 1715 kg 

-  rzeczywisty    – 1425 kg 

Za
adowanie � mig
owca do startu z l� dowiska w Jaworzu – w momencie zdarzenia 

(dane ci�� arowe): 

-  ci�� ar � mig
owca pustego:  – 970 kg 

-  ci�� ar paliwa    – 200 kg 

-  ci�� ar za
ogi (2 x 80 kG)   – 160 kg 

-  ci�� ar baga� u    – 0.0 kg 

Ci�� ar ca
kowity : 

-  dopuszczalny    – 1715 kg 

-  minimalny     – 1035 kg 

-  rzeczywisty    – 1330 kg 

Ci�� ar � mig
owca mie� ci
 si�  w granicach podanych w IUwL, po
o� enie � rodka 

ci�� ko� ci równie�  odpowiada
o wymaganiom IUwL. 

Obs
uga techniczna � mig
owca realizowana przez certyfikowan�  organizacj�  

obs
ugow�  by
a zgodna z wymaganymi terminami, a dokumentacja techniczna 

prowadzona bez uwag. 

1.7. Informacje meteorologiczne. 

Prognoza obszarowa na rejon 15, wa� na od 16:00 UTC do 22:00 UTC dnia 

12.06.2009 r. 

Sytuacja baryczna: obszar jest w zasi� gu ni� u znad Ba
tyku, w strefie ch
odnego 

frontu atmosferycznego.  

Wiatr przyziemny:  250-280, 12-15 kt, porywy do 30 kt. 

Wiatr na wysoko� ci: 300 m AGL:  260-290 20-25 kt, 
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600 m AGL:  270-300 25-30 kt, 

1000 m AGL:  280-310 25-30 kt 

Zjawiska: lokalnie SHRA, mo� liwo��  TSRA; 

Widzialno�� : powy� ej 10 km; 

Chmury m AMSL:  

BKN Cu 900-1200/2500-3000; 

izolowane Cb 700-900/8000-10000; 

BKN Ac 3000/3500; 

Izoterma 0
 C m AMSL:  oko
o 1800; 

Oblodzenie: w Cb silne, powy� ej izotermy 0
 C 

Turbulencja: w Cu umiarkowana, w Cb silna. 

Lotnisko EPBA godz. 20:00 (LMT) temp. 8,7
C, ci� nienie atm. 969,3 hPa. 

Wed
ug  zezna�  pilota w chwili zdarzenia wia
 wiatr z kierunku oko
o 70 ÷ 100
. 

1.8. Pomoce nawigacyjne. 

� mig
owiec posiada
 standardowe wyposa� enie nawigacyjne, umo� liwiaj � ce 

wykonywanie lotów wed
ug przepisów VFR w dzie�  i w nocy. 

1.9. 	 � czno�� . 

� mig
owiec by
 wyposa� ony w radiostacje korespondencyjne KY-196A i KX-165A, 

pracuj� ce w zakresie cz� stotliwo� ci 118,000 – 136,975 MHz, które pilot wykorzystywa
 

do prowadzenia 
� czno� ci z organami s
u� by ruchu lotniczego. 

1.10. Informacje o miejscu zdarzenia.  

Zdarzenie mia
o miejsce w Jaworzu k/Bielska-Bia
ej, podczas startu � mig
owca  

z terenu przygodnego. Wspó
rz� dne geograficzne: 49
46’49,49” N, 018
56’32,08” E, 

wysoko��  450 m AMSL. Szkic sytuacyjny przedstawiono na rysunkach  2 ÷ 7, 

w  Albumie Ilustracji – za
� cznik nr 1 i na rysunku 1. Miejscem przyziemienia by
a 

trawiasta, niezabudowana dzia
ka o wymiarach 100 x 55 m, ogrodzona siatk�  o wys. 

oko
o 2 m.  Powierzchnia terenu nieco nachylona w kierunku pó
nocnym, pó
nocno- 

wschodnim. Od strony po
udniowej ograniczona drzewami o wysoko� ci oko
o 20 ÷ 25 m, 

od zachodu drzewami i budynkami  mieszkalnymi o wysoko� ci oko
o 10 m. 

Ukszta
towanie terenu w rejonie miejsca l� dowania (pofalowany teren podgórski, 

kotliny) sprzyja powstawaniu zawirowa�  mas powietrza i charakteryzuje si�  du��  

dynamik�  zmian pr� dko� ci i kierunków wiatrów oraz gwa
townymi zmianami stanu 

atmosfery. W okre� lonych sytuacjach, np. po przej� ciu burzy (co mia
o miejsce w tym 
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przypadku) uwarunkowania te, stanowi�  mog
y powa� ny problem podczas 

przeprowadzania manewru startu i l� dowania dla � mig
owca. Potwierdzaj�  to relacje 

do� wiadczonych pilotów, wykonuj� cych loty, szczególnie w rejonie Jaworza. 
�
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Rysunek 1. Szkic miejsca zdarzenia 

1.11. Rejestratory pok
adowe. 

� mig
owiec nie mia
 zabudowanego rejestratora pok
adowego. Na wielofunkcyjnym 

wska� niku obrazowym na tablicy przyrz� dów w kabinie � mig
owca, nie odczytano 

zapisu przekrocze�  parametrów pracy zespo
u nap� dowego z ostatniego lotu 

zako� czonego wypadkiem (zdj� cie 54 w Albumie Ilustracji – za
� cznik nr 1). 

1.12. Informacje o szcz� tkach i zderzeniu. 

Nie stwierdzono, aby przed zdarzeniem jakakolwiek cz���  oddzieli
a si�  od 

� mig
owca. Z charakteru � ladów wynika, � e uszkodzenie � mig
owca nast� pi
o podczas 

zderzenia z powierzchni�  ziemi.  

 

Foto 1.  � mig
owiec i jego usytuowanie po zdarzeniu 



Pa� stwowa Komisja Badania Wypadków Lotniczych 
� mig
owiec EC 120B Colibri, SP-WAM, data 12 czerwca 2009 r., Jaworze k/Bielska-Bia
ej 

 

RAPORT KO� COWY   Strona 11 z 21 

Podczas ogl� dzin po wypadku stwierdzono nast� puj� ce uszkodzenia konstrukcji 

� mig
owca: 

-  zniszczone 
opaty wirnika no� nego, 

-  zniszczone podwozie g
ówne i uszkodzone jego elementy mocowania  

w kad
ubie, 

-  z
amana i skr� cona belka ogonowa w miejscu zamocowania d� wigara statecznika 

poziomego, 

-  zniszczony (ukr� cony) wa
 nap� dowy fenestronu, 

-  od
amany i zniszczony statecznik pionowy z p
oz� , 

-  wyboczony pr� t 
o� a przek
adni g
ównej, 

-  zniszczone popychacze sterowania wirnikiem no� nym, 

-  od
amana prawa cz���  statecznika poziomego. 

Wskutek zderzenia z ziemi�  oddzieleniu od konstrukcji � mig
owca uleg
y elementy 


opat wirnika no�nego, podwozia, statecznik pionowy z p
oz�   i prawy statecznik 

poziomy (zdj� cia w  Albumie Ilustracji – za
� cznik nr 1).  

1.13.Informacje medyczne i patologiczne. 

W wyniku zdarzenia pilot i pasa� er nie doznali � adnych obra� e�  cia
a. 

Przeprowadzone przy u� yciu urz� dzenia kontrolno-pomiarowego badania, nie wykaza
y 

u pilota  zawarto� ci alkoholu w wydychanym powietrzu – wynik 0,00 mg/l. 

1.14. Po� ar.  

Nie by
o. 

1.15. Czynniki prze� ycia. 

W wyniku zdarzenia pilot � mig
owca oraz pasa� er nie doznali � adnych obra� e�   

i opu� cili � mig
owiec o w
asnych si
ach. � mig
owiec by
 wyposa� ony w przednie fotele 

poch
aniaj� ce energi�  zderzenia, znacznie zmniejszaj� ce ryzyko doznania obra� e�  cia
a  

(w szczególno� ci  kr� gos
upa). 

1.16. Badania i ekspertyzy. 

-  wykonano i przeanalizowano dokumentacj�  fotograficzn�  miejsca zdarzenia  

i uszkodze�  � mig
owca. Stwierdzone podczas ogl� dzin uszkodzenia i zniszczenia 

konstrukcji � mig
owca powsta
y w wyniku zderzenia z powierzchni�  ziemi. Stan 

zespo
u nap� dowego � wiadczy o jego prawid
owym dzia
aniu, a�  do momentu 

wy
� czenia silnika przez pilota, 
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-  przeanalizowano dokumentacj�  eksploatacyjn�  � mig
owca, 

-  przeanalizowano dokumentacj�  szkoleniow�  pilota oraz jego do� wiadczenie 

lotnicze na � mig
owcu EC 120, 

-  przeprowadzono szczegó
ow�  analiz�  warunków atmosferycznych i terenowych 

w rejonie miejsca zdarzenia, 

-  przes
uchano pilota, pasa� era oraz � wiadka zdarzenia, 

-  przeprowadzono analiz�  lotu (fazy startu) � mig
owca. 

1.17. Informacje o organizacjach i dzia
alno� ci administracyjnej. 

Pilot po opuszczeniu � mig
owca powiadomi
 telefonicznie Policj� , która przyby
a na 

miejsce zdarzenia po oko
o 15 minutach, podejmuj� c niezw
ocznie czynno� ci 

proceduralne. W nast� pnej kolejno� ci na miejsce zdarzenia przyby
a stra�  po� arna.  

1.18. Informacje uzupe
niaj� ce. 

Uzupe
nienie sk
adu zespo
u badawczego PKBWL.  

W marcu 2010 roku w sk
ad zespo
u badawczego PKBWL zosta
 w
� czony  

Dariusz Fr� tczak. 

Zapoznanie z projektem raportu ko� cowego.  

Zgodnie z § 15 Rozporz� dzenia Ministra Transportu z dnia 18 stycznia 2007 roku 

(Dz. U. 35 poz. 225), pilot zapozna
 si�  z tre� ci�   projektu raportu ko� cowego 

dotycz� cego wypadku �mig
owca EC 120B Colibri o znakach rozpoznawczych  

SP-WAM,  jaki zaistnia
 w miejscowo� ci Jaworze k/Bielska-Bia
ej w dniu 12 czerwca 

2009 roku. Pilot nie wniós
 zastrze� e�  ani uwag, maj� cych na celu okre� lenie 

okoliczno� ci i przyczyn tego wypadku.  

1.19. U� yteczne lub efektywne metody bada� . 

Stosowano tradycyjne metody badawcze. 

2. ANALIZA.  

Komisja analizuj� c przebieg zdarzenia, nie mia
a zastrze� e�  do przebiegu lotu  

i l � dowania w miejscowo� ci Jaworze. Przed przyst� pieniem do wykonania startu  

z terenu przygodnego w Jaworzu, pilot okre� li
 kierunek wiatru (oko
o 70 ÷ 100
) 

zwi� kszy
 obroty wirnika no� nego nast� pnie skok ogólny, z zamiarem wykonania 

zawisu. Po oderwaniu � mig
owca od ziemi, na wysoko� ci oko
o 1 m pilot stwierdzi
, � e 

kad
ub gwa
townie zaczyna si�  obraca�  w lew�  stron�  – przeciwnie do kierunku 

obrotów wirnika no� nego. Pilot zacz� 
 przeciwdzia
a�  samoobrotowi wciskaj� c prawy 
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peda
 sterownicy no� nej, lecz � mig
owiec nie reagowa
, obracaj� c si�  coraz szybciej  

w lewo z jednoczesnymi wahaniami poprzecznymi i pod
u� nymi. Pilot nie by
 w stanie 

stwierdzi� , czy zwi� ksza
 w tym czasie skok ogólny wirnika no� nego, poprzez 

„ci � gni� cie” d� wigni do góry. Zdaniem Komisji musia
o nast� pi�  zwi� kszenie skoku 

ogólnego, gdy�  z relacji � wiadka, który obserwowa
 zdarzenie wynika, � e � mig
owiec 

po starcie zacz� 
 si�  wznosi�  do wysoko� ci oko
o 5 ÷ 7 metrów i wtedy dopiero nast� pi
 

jego gwa
towny obrót wokó
 osi pionowej, a po wykonaniu lewego obrotu o k� t oko
o 

180
 (w kierunku na zachód), � mig
owiec dodatkowo wpad
 w wahania poprzeczne. 

Gdy � mig
owiec zacz� 
 obraca�  si�  coraz szybciej nie reaguj� c na wychylenie prawego 

peda
u, pilot „zrzuci
” d� wigni�  skoku ogólnego do do
u, z zamiarem jak najszybszego 

przyziemienia. � mig
owiec b� d� c w fazie prawego przechylenia poprzecznego, twardo 

przyziemi
 p
oz�  ogonow�  i tyln�  cz�� ci�  prawej p
ozy podwozia. 	opaty wirnika 

no� nego zaczepi
y o ziemi� , powoduj� c wywrócenie � mig
owca na prawy bok i jego 

zatrzymanie. Komisja dokonuj� c oceny przebiegu zdarzenia przeprowadzi
a analiz�  

czynników determinuj� cych przyczyny jego zaistnienia. 

Wybrane charakterystyki � mig
owca i ich wp
yw na zaistnienie zdarzenia.  

W celu dokonania analizy wp
ywu charakterystyk osi� gowych  oraz stanu 

za
adowania � mig
owca na zaistnienie zdarzenia przyj� to nast� puj� ce ustalenia: 

Ci�� ar ca
kowity : 

-  dopuszczalny ca
kowity ci�� ar � mig
owca       – 1715 kg 

-  szacunkowy ci�� ar � mig
owca w momencie zdarzenia      – 1330 kg 

-  po
o� enie � rodka ci�� ko� ci         – zgodne z IUwL 

-  ci� nienie atmosferyczne na poziomie miejsca zdarzenia      – 969,3 hPa 

-  wysoko��  miejsca zdarzenia (AMSL)        – 1188 ft 

Analizuj� c przebieg lotu w odniesieniu do przedstawionych na wykresie 1, 

wzajemnych zale� no� ci parametrów lotu od ci�� aru � mig
owca i parametrów atmosfery, 

mo� na wysnu�  nast� puj� ce wnioski: 

-  ci�� ar ca
kowity � mig
owca nie mia
 wp
ywu na zaistnienie zdarzenia,  

-  parametry atmosfery (ci� nienie atmosferyczne i temperatura otoczenia) nie mia
y 

wp
ywu na pilotowanie � mig
owca, 

-  nie mo� na jednak wykluczy� , � e zawis � mig
owca by
 wykonywany  na 

pograniczu strefy niebezpiecznej, okre� lonej na wykresie 1, zakreskowanym 

polem z napisem „UNIKAJ”, ograniczonym punktami ABCD (czerwona linia 

przerywana).  



Pa� stwowa Komisja Badania Wypadków Lotniczych 
� mig
owiec EC 120B Colibri, SP-WAM, data 12 czerwca 2009 r., Jaworze k/Bielska-Bia
ej 

 

RAPORT KO� COWY   Strona 14 z 21 

 

Wykres 1. Zale�no��  H – V w odniesieniu do ci�� aru �mig
owca i parametrów atmosfery 

Wysoko��  zawisu – wg relacji pilota wynosi
a oko
o 1 m (3 ft), natomiast wg relacji 

� wiadka 5 ÷ 7 m (16  ÷23 ft). Zgodnie z wykresem 1, zawis powinien by�  wykonywany 

na  wysoko� ci nie wi� kszej ni�  7 ft (zalecana wysoko��  zawisu wg Instrukcji 

U� ytkowania w Locie � mig
owca Eurocopter EC 120B, wynosi 5 ft). Podczas 

wykonywania zawisu na wi� kszej – od zalecanej wysoko� ci, w niesprzyjaj� cych 

okoliczno� ciach mo� e doj��  do zdmuchni� cia poduszki powietrznej i przepadni� cia 

� mig
owca, co mo� e zaskoczy�  pilota i wywo
a�  u niego zbyt gwa
town�  reakcj�  na 

stery, a w konsekwencji doprowadzi�  do przeci� gni� cia wirnika no� nego. 

Do� wiadczenie lotnicze pilota w eksploatacji � mig
owców  

Pilot posiada
 do� wiadczenie zarówno w technice pilotowania � mig
owców  

z konwencjonalnym � mig
em ogonowym (Bell 206/206L), jak i z os
oni� tym wirnikiem 

ogonowym fenestron (EC 120 i EC 130B4). Na ogólny nalot � mig
owcowy 458 lotów 
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w czasie 158 godz. 56 min., pilot wykona
 na � mig
owcach z fenestronem, 212 lotów  

w czasie 99 godz. 36 min. Zdaniem Komisji nalot ten móg
by � wiadczy�   

o wystarczaj� cym do� wiadczeniu lotniczym pilota w eksploatacji tego typu � mig
owca, 

zwa� ywszy na fakt, i�  pilot – od 20.04.2008 roku wykonywa
 loty wy
� cznie na 

� mig
owcach EC 120 i EC 130B4. Ze wzgl� du jednak na stosunkowo niewielki nalot 

ogólny pilota na � mig
owcach, do� wiadczenie to okaza
o si�  niewystarczaj� ce do 

wykonania startu w tak specyficznych warunkach terenowych (pofalowany teren 

podgórski, kotliny) i pogodowych  (po przej� ciu burzy) jakimi charakteryzowa
 si�  

rejon  zdarzenia. 

Na podstawie do� wiadcze�  eksploatacyjnych mo� na wywnioskowa� , � e wirniki 

ogonowe typu fenestron, cechuj�  si�  nieco inn�  charakterystyk�  ni�  konwencjonalne 

�mig
a ogonowe (wykres 2),  co  wymaga od pilota nieco p
ynniejszego i delikatniejszego 

pos
ugiwania si�  sterownicami. Z przeprowadzonych bada�   wynika, � e moc potrzebna do 

nap� du fenestronu w funkcji pr� dko�ci poziomego lotu � mig
owca (wykres 2) jest  

w zawisie o oko
o 38 % wi� ksza ni�  w przypadku konwencjonalnego – � mig
a 

swobodnego i odpowiada 3,5 % mocy niezb� dnej do zawisu � mig
owca. 
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Wykres 2. Moc potrzebna do nap� du �mig
a ogonowego w  funkcji pr� dko� ci lotu 

Wraz ze wzrostem pr� dko� ci lotu, bilans mocy wypada korzystniej dla fenestronu, gdy�  

statecznik pionowy w którym jest on zabudowany – zaklinowany pod k� tem wzgl� dem 

p
aszczyzny symetrii kad
uba, przejmuje coraz wi� ksz�  cz���  ci� gu potrzebnego do 

zrównowa� enia momentu reakcyjnego wirnika no� nego. Przyk
adowo, w locie 

poziomym z pr� dko� ci�  oko
o 120 kts i � lizgiem 5
 równowaga kierunkowa � mig
owca 

jest zachowana przy zerowym ci� gu wirnika zabudowanego w stateczniku, co � wiadczy 

o znacznie mniejszym obci�� eniu wirników ogonowych typu fenestron w warunkach 

normalnej eksploatacji. 
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Wp
yw wiatru i warunków terenowych na zaistnienie zdarzenia 

Ukszta
towanie terenu w bezpo� redniej blisko� ci miejsca zdarzenia sprzyja 

powstawaniu rotorów oraz wyst� powaniu nag
ych, niespodziewanych podmuchów 

wiatru, charakteryzuj� cych si�  do��  du��  dynamik�  zmian, które mog�  stanowi�  

powa� ny problem szczególnie podczas wykonywania manewru startu i utrzymania 

� mig
owca w zawisie. Bior� c powy� sze pod rozwag� , pilot podczas startu  

powinien bacznie obserwowa�  tendencje w zachowaniu si�  �mig
owca i z wyprzedzeniem 

reagowa�  na zmiany jego po
o� enia – szczególnie utrzymania sta
ego kierunku, czego 

zdaniem Komisji nie uczyni
.  

Czynniki warunkuj� ce zaistnienie zdarzenia 

Zdaniem Komisji samoczynny obrót � mig
owca w lewo mo� e nast� pi�  w wyniku: 

-  uszkodzenia uk
adu przenoszenia nap� du lub uk
adu sterowania wirnikiem 

ogonowym,  ewentualnie  uszkodzenia samego fenestronu, 

-  wzrostu momentu reakcyjnego, wywo
anego przeci� gni� ciem wirnika no� nego 

� mig
owca. 

Uszkodzenie uk
adu przenoszenia nap� du, uk
adu sterowania wirnikiem ogonowym 

oraz uszkodzenie samego fenestronu przed wypadkiem, zosta
y przez Komisj�  

wykluczone. Przerwanie wi� zi kinematycznej, spowodowanej zniszczeniem wa
u 

nap� du fenestronu nast� pi
o w wyniku zderzenia � mig
owca z powierzchni�  ziemi. 

Pozostaje zatem rozwa� enie wp
ywu zjawiska przeci� gni� cia wirnika no� nego 

� mig
owca na zaistnienie zdarzenia. 

Zdaniem Komisji, do przeci� gni� cia wirnika no� nego � mig
owca mog
o doj��  

wskutek nieprawid
owej reakcji pilota na chwilowe wytr� cenie � mig
owca ze stanu 

równowagi, co mog
o by�  spowodowane na przyk
ad nag
ym podmuchem wiatru. 

Nieoczekiwane zachowanie � mig
owca – wej� cie w samoobrót,  mog
o zaskoczy�  pilota 

podczas startu czy zawisu. Na rysunku 2, przedstawiono rozk
ad si
 i momentów 

dzia
aj� cych na � mig
owiec w zawisie. W ustabilizowanym zawisie musz�  by�  

zachowane nast� puj� ce stany równowagi mi� dzy si
ami: 

Tz = G 

Tog = Ty 

oraz miedzy momentami: 

Qog = Tz · kx 

Tog · log = Q + Ty · kx 
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Rysunek 2. Rozk
ad si
 i momentów dzia
aj� cych na �mig
owiec w zawisie 

Utrzymanie powy� szych stanów równowagi w zawisie pilot mo� e zapewni�  poprzez 

odpowiednie wychylenie sterownic, tzn.: 

-  dr�� ka sterowego, oddzia
ywaj� cego  na przechylenia i pochylenia tarczy 

steruj� cej wirnika no� nego, 

-  d� wigni skoku ogólnego, steruj� cego warto� ci�  ci� gu wirnika no� nego, 

-  peda
ów, steruj� cych ci� giem � mig
a ogonowego, 

pomi� dzy którymi zachodz�  bezpo� rednie sprz�� enia zwrotne, tzn. � e wychylenie 

dowolnej ze sterownic, wymusza konieczno��  wykonania p
ynnych i z odpowiednim 

wyprzedzeniem ruchów koryguj� cych, pozosta
ymi sterownicami. Je� eli na b� d� cy  

w zawisie � mig
owiec zadzia
a podmuch wiatru, mo� e to spowodowa�  wyst� pienie  

niepo�� danego zni� ania, przemieszcze�  pod
u� nych, bocznych czy jego obrót. W takim 

przypadku reakcja pilota powinna by�  bezzw
oczna, ka� de nawet najmniejsze 

opó� nienie w sterowaniu mo� e powodowa�  wi� ksz�  destabilizacj�  zawisu, 

niejednokrotnie bardzo trudn�  do opanowania. 
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Przy za
o� eniu, � e � mig
owiec b� d� cy w zawisie na wysoko� ci oko
o 5 ÷ 7 m 

zostanie wytr� cony ze stanu równowagi nag
ym podmuchem wiatru, powoduj� cym 

cho� by tylko cz�� ciowe zdmuchni� cie poduszki powietrznej – czego nie mo� na 

wykluczy�  w typ przypadku, mo� e doj��  do niepo�� danego zni� ania. Naturaln�  reakcj�  

pilota powinno by�  bezzw
oczne zwi� kszenie skoku ogólnego, co spowoduje wzrost 

ci� gu T (rysunek 2), który powstrzymuj� c opadanie jednocze� nie wywo
a niepo�� dane 

efekty uboczne. Wraz z powi� kszeniem wektora ci� gu T zwi� ksza si�  jednocze� nie moc 

na wirniku no� nym, a tym samym moment reakcyjny Q oraz sk
adowa boczna Ty. 

W efekcie tego � mig
owiec zaczyna wykazywa�  tendencj�  do przemieszczania si�   

w bok oraz  do obrotu wokó
 osi pionowej. Pilot przeciwdzia
aj� c temu musi 

zareagowa�  wychyleniem dr�� ka sterowego w lewo z jednoczesnym naci� ni� ciem 

prawego peda
u, przy czym oddzia
ywanie na sterownice powinno odbywa�  si�   

w sposób skoordynowany, z odpowiednim wyprzedzeniem  i jak najbardziej p
ynnie. 

Brutalne pos
ugiwanie si�  sterownicami, mo� e w takiej sytuacji doprowadzi�  do 

przeci� gni� cia wirnika no� nego, czego zdaniem Komisji nie mo� na wykluczy�  w tym 

przypadku. To zjawisko aerodynamiczne wyst� puje w przypadku gdy profil 
opaty 

wirnika no� nego przekroczy lub cho� by osi� gnie krytyczny k� t natarcia � kr (rysunek 3). 

                          

 

Obszar nadkrytycznych 
k� tów natarcia 

 

  Cx 

  Cz  

 � kr 

 
Rysunek 3. Biegunowa profilu 
opaty z obszarem nadkrytycznych k� tów natarcia 

Pomimo zwi� kszania skoku ogólnego i pracy silnika na maksymalnej mocy, � mig
owiec 

zaczyna przepada� , a obroty wirnika no� nego ulegaj�  zmniejszeniu. Jednocze� nie 

nast� puje utrata sterowno� ci kierunkowej i obrót kad
uba � mig
owca w kierunku 

przeciwnym do obrotów wirnika no� nego – czyli w tym przypadku w lewo. Utrat�  

sterowno� ci kierunkowej wyja� niono  natomiast na rysunku nr 4. Po przekroczeniu k� ta 

krytycznego � kr nast� puje wzrost wspó
czynnika si
y oporu Cx i samej si
y oporu,  

z jednoczesnym spadkiem pr� dko� ci obrotowej. Wzrasta równie�  moment reakcyjny, 

dla zrównowa� enia którego wymagane jest zwi� kszenie obrotów wirnika lub skoku 

� mig
a ogonowego, wzgl� dnie jednocze� nie obrotów i skoku. 
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Rysunek 4. Zmiana wspó
czynnika si
y oporu profilu 
opaty wirnika no�nego w funkcji k� ta natarcia 

Obrotów wirnika no� nego nie jeste� my jednak w stanie zwi� kszy� , gdy�  silnik pracuje 

ju�  na zakresie maksymalnym, skoku � mig
a ogonowego – równie� , gdy�  sterownica 

no� na wychylona jest ca
kowicie w prawo. Zjawisko powy� sze zaczyna si�  pog
� bia�   

w tempie wprost proporcjonalnym do opó� nie� , wynikaj� cych z nieprawid
owego 

przeciwdzia
ania pilota. Je� eli w  pocz� tkowej fazie obrotów kad
uba � mig
owca, kiedy 

pr� dko��  k� towa jest jeszcze do opanowania,  nast� pi opó� niona reakcja pilota, 

poprawienie b
� du ju�  staje si�  bardzo trudne  i wymaga du� o wi� kszego do�wiadczenia 

lotniczego od tego, którym legitymowa
 si�  pilot uczestnicz� cy w zdarzeniu.  

Post� powanie pilota podczas przeci� gni� cia wirnika no� nego � mig
owca 

Wyprowadzenie � mig
owca ze stanu przeci� gni� cia wirnika no� nego wymaga od 

pilota odpowiedniego do� wiadczenia, du� ego opanowania oraz skoordynowanego, 

p
ynnego operowania sterownicami. Gdy na podstawie zachowania si�  � mig
owca pilot 

stwierdzi, � e mimo zwi� kszania skoku ogólnego opadanie wzrasta, obroty malej�   

i � mig
owiec zaczyna si�  obraca�  w kierunku przeciwnym do obrotów wirnika no� nego, 

pomimo pe
nego wychylenia peda
ów w przeciwna stron� , powinien natychmiast 

przerwa�   zwi� kszanie skoku i stara�  si�  wprowadzi�  � mig
owiec w ruch post� powy do 

przodu, je� eli jest to niemo� liwe, powinien natychmiast l� dowa� . Dobry efekt daje 

ponadto  obni� enie wysoko�ci zawisu, aby �mig
owiec znalaz
 si�  w strefie wzmo� onego 

wp
ywu ziemi (oddzia
ywania poduszki powietrznej). W celu zmniejszenia wysoko� ci 

zawisu nale� y wykonywa�  drobne „pompuj� ce” ruchy d� wigni�  sterowania ogólnego. 

W niektórych sytuacjach po�� dany efekt daje równie�  odci�� enie � mig
a ogonowego 

(fenestronu) poprzez naci� ni� cie peda
u zgodnie z kierunkiem obracania si�  � mig
owca, 

co powoduje cz�� ciowe przeniesienie mocy ze � mig
a ogonowego na wirnik no� ny – 

nale� y przy tym zwróci�  uwag�  na przyspieszenie obrotów wokó
 osi pionowej. 

Z do� wiadcze�  eksploatacyjnych z fenestronem wynika, � e podczas przeci� gni� cia 

wirnika no� nego, je� eli pilot w
asciwie zareaguje na obracanie si�  � mig
owca wokó
 osi 
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pionowej, samoobrót zazwyczaj powinien ust� pi�  po wykonaniu przez kad
ub obrotu  

o k� t oko
o 270
 ÷ 360
, czyli w granicach jednego pe
nego obrotu. 

Aby w maksymalny stopniu uchroni�  si�  od niebezpiecze� stwa przeci� gni� cia 

wirnika no� nego w fazie startu, nale� y przede wszystkim przestrzega�  nast� puj� cych 

zasad: 

-  nie pos
ugiwa�  si�  brutalnie sterownicami, 

-  skok ogólny zwi� ksza�  dopiero po osi� gni� ciu przez wirnik no� ny maksymalnej 

pr� dko� ci obrotowej na skoku wyj� ciowym, 

-  stara�  si�  wykonywa�  zawis do startu zachowuj� c jak najmniejszy prze� wit 

pomi� dzy podwoziem a ziemi� , na wysoko� ci zapewniaj� cej wp
yw poduszki 

powietrznej, 

-  nie podrywa�  gwa
townie � mig
owca do zawisu (szczególnie wysokiego)  

z jednoczesnym pochyleniem do przodu w celu szybkiego rozp� dzania, 

-  przed startem dok
adnie przeanalizowa�  warunki terenowe oraz lokalne warunki 

pogodowe, 

-  nie dopuszcza�  do przekroczenia  ogranicze�  ci�� arowych i wywa� enia  

� mig
owca. 

3. WNIOSKI KO � COWE.  

3.1. Ustalenia komisji.  

Komisja ustali
a nast� puj� ce fakty: 

a) Pilot posiada
 wa� n�  Licencj�  pilota turystycznego � mig
owcowego (PPL(H), 

wa� ne uprawnienia lotnicze TR na � mig
owcu EC 120, aktualn�  KWT i KTP, 

wa� ne � wiadectwo ogólne operatora radiotelefonisty oraz aktualne orzeczenie 

lotniczo-lekarskie. 

b) � wiadectwo zdatno� ci � mig
owca do lotu, Po� wiadczenie przegl� du zdatno� ci do 

lotu, Po� wiadczenie radiowe by
y wa� ne, a obs
uga techniczna by
a realizowana 

zgodnie z obowi� zuj� cymi przepisami, przez certyfikowan�  organizacj�  

obs
ugow� . 

c) Stan techniczny � mig
owca nie budzi
 zastrze� e�  i nie mia
 wp
ywu na zaistnienie 

zdarzenia. 

d) Nie stwierdzono innych uszkodze�  � mig
owca ni�  te, które powsta
y w wyniku 

zderzenia z powierzchni�  ziemi. 

e) Warunki meteorologiczne mog
y mie�  wp
yw na zaistnienie zdarzenia. 

f) Podczas lotu by
a zapewniona dwukierunkowa 
� czno��  radiowa. 
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g) Charakterystyka i usytuowanie miejsca startu w terenie mog
y mie�  wp
yw na 

zaistnienie zdarzenia. 

h) Pilot nie by
 pod wp
ywem alkoholu. 

i) Ci�� ar ca
kowity oraz po
o� enie � rodka ci�� ko� ci � mig
owca by
y zgodne  

z ograniczeniami IUwL. 

3.2. Przyczyna wypadku. 

Pa� stwowa Komisja Badania Wypadków Lotniczych po zapoznaniu si�  ze 

zgromadzonymi w trakcie badania zdarzenia materia
ami ustali
a, � e przyczyn�  

wypadku by
: 

B
� d w technice pilotowania, polegaj� cy na wprowadzeniu � mig
owca w stan 

przeci� gni� cia wirnika no� nego podczas startu, co doprowadzi
o do 

niesterowanego zni� ania i zderzenia z powierzchni�  ziemi. 

Okoliczno� ciami sprzyjaj� cymi zaistnieniu wypadku lotniczego by
y: 

1. Specyficzne warunki terenowe (ukszta
towanie terenu) i zmienno��  stanu 

atmosfery, w jakich  przeprowadzano manewr startu; 

2. Zaskoczenie pilota nietypowym zachowaniem si�  � mig
owca, co spowodowa
o 

jego opó� nion�  reakcj�  na szybko narastaj� ce obroty; 

3. Brak utrwalonych nawyków u pilota w  technice wyprowadzania � mig
owca ze 

stanu przeci� gni� cia wirnika no� nego. 

4. ZALECENIA PROFILAKTYCZNE. 

Po zako� czonym badaniu PKBWL nie sformu
owa
a zalece�  profilaktycznych. 

5. ZA	 	 CZNIKI. 

1. Album Ilustracji. 
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