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HoBoctu u3 [lonbiuu

News from Poland

@ VYnpassenuue TocynapcTsernion ABTOMHCIEXUMM B
Jlog3yu 1a4aJio JIETOM MPOLUWJIOTO roja 9KCIAYRTAIMIO
RCPTOJIETA IJI4 PEryJIM{POBKM ABMIKEHMSA HA. OCIiOBHbIX
Tpaccax BOEBOACTBA, KOHTPOJIA paboTbl JOOPOIKIILIX
naTpyJiert a Takxke nabglogenusa 3a obcTailoBkoi na
roge. ITosiyyena IMoJIOKUTEJIbHAA OLEIKd NGUMEelIeHMA
BEPTOJIETOB AJIA 3TUX LeJieil.

Hapn wocceniibiMu 10poraMm € CUJIbHBLIM JABMIKEHUEM
B panorie KpakoBa BBefelbl B iIpa3JiiMuiikie 1 Npeg-
npas3aHutiible AHM [IaTPyAbHbIS I10J€7Thi BCPTOJIETA
¢ MEeOMIIMIICKMM 3KMIIazKeM.

@ Iloanckue Apuauunuuu JIET skcnayaTtupyioT B na-
cTosIlee BpeMsa 35 IACCaXKMPCKHMX CamMOJICTOB, B 2TOM
upcae 23 TypboBunTtoBbIX (8 — THMna WJI-18 m 15 —-
An-24) n 12 typbopeakTuBubix (8 — turna Ty-134
u Ty-134A u 4 nanueps: Miu-62).

JIET pocTuryli cpejnen CKOPOCTM BO BIYTPEHHEM
cobiuenimm 440 kMm/yac, a BO BHewileM cobuienmMu —
660 kwm/qac. Crneayer MNpPMHATL BO BiifMallie, |TO
MMPOBasA CpeAlisii CKOPOCTb BO34YIUIIOIO0 cobiueHus
paBua 590 km/4ac.

@ Ot nauaJia 3KCIJlyaTaumMmu BO3AYLIHOTO cobiuienus
BapmaBa — Hsio Mopk — Bapmapa 10 0KON4aHUH
JeTiiero ce3ona camoJieThl Ma-62 ITosbckux ABua-
mmuin JIET nepese-TciM Haa 4aTJAaHTHIECKMM OKea-
HoM 325 pa3z, TPaHCIOOPTMPYA Ha 3TOM IYTH Cablilue
37 ThicAY JaccaKMpPOB, T.e. B cp2aueM 116 naccarku-
POB B 0On1iOM pelice.

B Oyayuiem ce3oiie npenycMoOTpero- BBeAcliie €l11e
YeTBEDPTOr0 peyica B HELCJIO.

B cnepyroume rojbl — COBMECTHO ¢ dABMAKOMil2HKEl
ITAH Awmepuken mpeaycmoTrpuBaetrcAa obecrieweline
exengHeBHoro coburenmsa na B/y rpacce.

Tlonbckue Asuanunum JIET crapaioTcsa paciumMpurh
ceTb cobuenigt na Ywmkaro mim ana Kauajny.

@ C oxkTabps npoworo roaa BBeJlenbl ObLAM HOY-
ible II0JIeThl JJIA l1epeBOo3a II0MTbl lla Tpaccax M3
Bapwassr 1 B Bapumwasy. Cucrema 110JIeTOB 1:a3Bati-
naa ,Ilocr-JIET” COCTOMT B 3TOM, 4YTO IIOUTOBBLIE IIO-
CbIJIKM TIOCTABJIAIOTCH J0 23 4acos 11a a3poapOMbl
B I'manbcke, Kpakose, Illeunie m Bpousase u pnajee
TpaHCNOPTHbLIMM camoJeramMu An-26 B Bapiuasy. ITot-
TOBbIE IIOCbUIKM U3 BapiinaBbl M OKDECTI!OCTEd OT-
NpaBJIAIOTCA CaMOJIETOM B uacax Mexxnay 130 a 210,

® IIpeacraBurenu Ilonrckux Amuanmum  JET u
wBeynapckux aBuaamumit ,,CBuUcIp” r1ognucaim co-
rjgauienyue IO BOMNpPOcaM IJlalMpPOBaHMA U  KOMMeEp-
4eCKOro COTPYyAlMdecTsa.

® Creayer npeaycMaTpubBaTbh CEpPE3HbIA DPOCT MEXKAY-
HAPOAIIOrO ABMXKEIIMA HA IAaHbBCKOM a3’po/ipoMe, 'iero
CUTHAJIOM FABJIAIOTCA CTapauMsa LIBeACKUX (hUPM 3aHu-
MalOIMXCA dYapTepHbIM I[1€epeBO30M TYPMCTOB O OT-
KpbITHe  Bo3aywiioro MocTta CrokroJbM-—I['nanbek.
Bu1i0 Ttakxe 3auiiTepecoBalilte BBejenuem cobcrseti-
LbIX coburenuin ¢ IyanbckoM co ctopoubl Jp <dpalic,
CAC, YCA u I10AT.

@ Ilosuanbckuit aspospoM B JlaBuue no;sepraeTcs
KanuTaJbHOMY PEMOHTY. 3akoryena IOCTPOMKAa HOBOM
KOIITPO:1bIIOM BBbILIKY, YBeJMYEHA CTOAlOYMHAA IJIMTa
aspoapoma, BeayTtca paborbl 110 yaJaiicnMIO BIJi€THO-
~110CaA04YHOM NOJOCHI.

@ Ha BpemMa oceune-3uMHer0  ce30na  BBEJEHDI
JIbTOTHBIE lleHsl O0MJIeTOB 1a BHYTpelijiMe BO3ayllliible
smuum JIET. OpanospeMeniio npu NOKyIlile BO3BPaT-
noro 6usiera naetrca 20-npouenThHas ckubka. UIkoanb-
HUKM M CTYZAEHTbI MMEIOT MNpaBo #Ha 5J-NPOLCHTHYIO
ckubky — npu ycJioBuu cBoboanbIx Mect B caMoJieTe.

@® Ilo cayuarw OTKpbITMA 1 aBryc.a MpOIUJINTO Troad
B Kpakose KoucysbcTrBa Toeguuieltinix llITatoB opra-
1u30Bana BbicTaBka ,Kocmoc B uackycctne'”. Ha Bbi-
CTaBKe IPMCYTCTBOBAlM aMepHKaliCKuMi acrpoiaBT Po-
bepr [lapkep M aBTOP KapTuMH 118 KOCMMYECKNME TeMbI
— Jletmep Hoau.

® A Department of Road Traffic Control of the
Civil Militia in Lo6dz began to operate a helicopter
last summer to monitor automobile traffic arteries,
check work of road patrols and patrol waters. The
results were found satisfactory.

® The Polish Airlines LOT are operating 36 air-
liners, including 23 units with turboprop engines
(8 Il-18s and 15 An-24s) and 13 units with jet
engines (8 Tu-134-s and Tu-134As, and 5 It-62 trans-
atlantic airplanes). The average speed on domestic
routes in 440 km/h and 660 km/h on foreign routes.
The average world speed of air transport is 590 km/h.

® Since the official opening of the Warszawa —
New York — Warszawa service, LOT’s planes had
flown 325 times across the Atlantic Ocean, carrying
over 37 thousand passengers, on the average, 116
passengers on each trip, by the end of the summer
season. There are plans for the next year to start
a fourth trip weekly. The LOT are trying to extend
its air network by another city in the USA, Chicago,
and possibly also Canada.

® A night air service for the transport of airmail
on routes to and from Warszawa ‘was introduced
in October last year. The system called "Post-Lot”
consists in delivering the mail by eleven o'clock
to the airports in Gdansk, Krakow, Szczecin and
Wroctaw and then by An-26 planes to Warszawa.
The mail from the surroundings of Warszawa and
from Warszawa itself is sent between 1.30 and 2.10
in the morning.

® Agreement providing for commercial cooperation
was signed between the Polish Airlines LOT and
Swissair.

® Poznan airport at Lawica undergoes a thorough
modernization. A new air traffic control tower has
been already built an dthe parking apron enlarged.
At present, the landing strip is being modernized.

® There is a seasonal reduction of air tickets on
domestic routes for the autumn — winter period.
Purchase of a return ticket entitles to a 20% fare
reduction. School children and university students
are entitled to half-fare tickets in case of free seats.

® A significant increase in the international traffic
at the Gdansk airport may be expected. An earnest
of what is to come are current endeavours of
Swedish air carriers engaged in chartered air trans-
portation to open an air bridge between Stockholm
and Gdansk. Air France, SAS, CSA and JAT are
interested in opening their own air connections with
Gdansk, too.

® On the occasion of the opening of the United
States Consulate in Krakow on August 1, 1974, an
exhibition ,,Space in Art” was organized there. Ame-
rican astronaut, Robert Parker, and painter of the
exhibited pictures, Lamer Dodd, were present.
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BORODZIK F.
A New Outlook for Agroaviation Problems

The article discusses major factors which had a effect on the better-
ment of aerial plant protection in Poland.

Benefits resulting from the use of airplanes and helicopters in agri-
culture are presented. .

The need of the agricultural aviation development is shown and the
anticipated new development trends are described.

OLESINSKI A, SLODOWNIK A.
Preflight Service Problems

The article discusses basic tasks of the preflight service in the
process of inspecting the aircraft before take-off as well as the
dependence of the equipment utilization and regularity of flights
from factors characterizing the aircraft demurrage: in maintenance
service, on the watch for a flight and during a run.

GAJEWSKI T.
An Analysis of Operation of the Turbine Engine — Main Rotor Ass'y

Theoretical elements of operation of the turbine engine — main
rotor ass’y and its influence on the helicopter operating and design
parameters are discussed. The application of the variable rotational
speed of the main rotor to the ass’y control — only possible with
two-shaft engines — is shown.

Determination of the Sonic Fatigue Life of an Airplane Structure

This is a presentation of problems of sonic loads in aviation.
Methods are given by which the sonic fatigue life of an airplane
structure can be determined, with special treatment of the experi-
mental method which needs only 28% of the sound power required
for traditional simulation of the noise by a wideband spectrum of
vibrations to obtain the correct structure loads.

SWITKIEWICZ R.

Improvement in Fatigue Properties of Aircraft Structurc Due to the
Application of Bonded Sandwich Panels (Part Onc)

The article discusses increase in the fatigue limit of aircraft structure
and describes basic properties of bonded sandwich construction and
types of adhesives used.

SMOLENSKI J.
An Airport and People Connected with It

This is the fourth article from the series ”Airports in Modern World”
based on Jacques V. Block’'s book ’Airports and Their Surroundings™.
It presents problems connected with people who use airports (passen-
gers and visitors), airport personnel and communities located in the
vicinity of airports.

GLASS A.
Polish Aero Engines (Part II)

In the second part of the article the author describes the growth
of production of engines in the thirties in such manufacturing plants
as the PZL WS-2, PZInz. and Avia. It presents engines constructed
individually by the designers. The technical data of the aero engines
built in Poland are tabulated.
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Sukcesy 1 zamierzenia LOT-u
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Rok 1974 byt pomys$iny dla Polskich Lirii Lotniczych LOT. Wyniki ¢konomiczne
sg dobre, mimo ze wiekszo§¢ zachednich przedsiebiorstw transportu lotniczego ma
delicyt z powodu cigglego wzrostu cen paliwa i zwyzki oplat w portach lotniczych.
Wieie linii zagranicznych ograniczylo loty lub podzielito sie strefami dziatalnosci
migdzy sobg. Najwieksze trudno$ci ekonomiczne przezywa ruch na lini atlan-
tyckiej. Tymczasem dla LLOT-u jest to linia dajgca dochody. Zapeinienie 1.OT-
-owskich 1L-6w na tej trasie jest wieksze niz samolotow innych przedsiebiorstw.

W ciggu cstatnich dwoch lat LOT powiekszyl sieé¢ swych linii o stale potgczenia
do Algierii, Bagdadu, Damaszku, Hamburga i Kolonii oraz potgczenia sezonowe
do Burgas, Konstancy, Rijeki i Warny. Obecnie diugo$¢ linii zagranicznych L.OT-u
wynosi 58 tys. km; docierajg one do 29 panstw. Proiz przewozow pasazerskich 10z-
wija sie transport towarow za granice i z zagranicy.

Linie krajowe obtslugujg wazniejsze miasta wojewdds/kie. Rentownos¢ na tych
liniach poprawita sie po wprowadzeniu obnizki cen biletdéw na jesieni ub.r. Uru
chomiona zostata nocna lotnicza komunikacja pocztowa pomiedzy g¢lownymi mia-
stami w kraju. Plan LOT-u na 1974 r. zostat wykonany z 5% nadwyzksy. DPrze-
wieziono 626 tys. pasazerow na liniach zagranicznych i 484 tys. na liniach kra-
jowych.

W pierwszym tygodniu grudnia ub.r. LOT otrzymal pigty samolot I%.-62.
Wraz z piecioma samolotami Tu-134, trzema Tu-134A, o§mioma IEL-18 i siedem-
nastoma An-24 flota [LOT-u wynosi 38 samolotow. Zatrudnicnie przekracza 4500
0s6h.

A jak wyglagdajg zamierzenia na przyszio$¢? Nadal sg ambitne. W 1975 r. prze-
widywane jest otworzenie linii do Bengazi i Bombaju oraz linii sezonowej do
Lyonu. Dagzeniem LOT-u jest zwiekszenie intensvwno$ci ruchu na linii atlan-
tyckiej przez uruchomienie czwartego lotu w tygodniu do Nowego Jorku oraz
przez otwarcie linii do Montrealu. W 1975 r. przewozy na linii atlantyvckicj maja
wynies¢ 57 tys. pasazerow. W dalszych planach znajduje sie uruchomienic linii
do Indii, Singapuru. a nastepnie do Japonii i Australii. Rozwazana jest tcz moz-
liwos¢ przedluzenia linii afrykanskiej do Afryki Zachodniej, ktéra stanowi punkt
wypadowy do Ameryki Potudniowej. Dalsze zakupy samolotow przewidywane sg
na lata 1976-<-1980. Obecny sprzet LOT-u ma by¢ zastagpiony nowym dopiero od
1980 r.

Obecnic I.OT przewozi ponad 1,1 mln pasazerdéw rocznic. W piecioleciu 1976--80
liczha ta ma wrzrosng¢ przeszto dwukrotnie i osiggng¢ 3 mln, z czego polowe
majg stanowi¢ pasazerowie linii zagranicznych. Dzieki wzrostowi .przewozu towa-
row i wydtuzeniu sie linii catkowita praca przewozowa LOT-u ma w drugicj
potowie lat siedemdziesigtych wzrosng¢ 2,4 raza.

Mowige o zamierzeniach LOT-u nalezy wymienié, procz przewozdéw, rowniez
inwestycje. W najblizszym czasie planowana jest budowa w Warszawie budynku
dla centrum elektronicznej techniki obliczeniowej, bez ktorej trudno jest uspraw-
ni¢ obstuge pasazerdow we wspodiczesnej komunikacji lotniczej. W gmachu tym
znajda tez pomieszczenia stuzby techniczne LOT-u. Drugg pilng inwesiycjg jest
hudowa w centrum Warszawy Dworca Obstugi Miejskie] (tzw. terminalu), ktory
ma sie znalez¢ w poblizu Dworca Centralnego.

Duze osiggniecia I.OT-u — ktore nalezy odnotowac¢ od chwili uruchomienia linii
atlantyckiej — pozwalajg sgdzi¢, iz zamierzenia te bedg zrealizowane. Mowigc
o sukcesach LOT-u nie zapominajmy, ze sg one zastugg calej ambitnej zatogi tego
przedsiebiorstwa. A.G.



POLSKA

® Wydziat Kontroli Ruchu Drogowego
MO w Lodzi rozpoczgt w lecie ub. r.
uzytkowanie $miglowca w celu regulacji
ruchu na gtéwnych trasach wojewé6dz-
twa, kontroli pracy patroli drogowych
oraz obserwacji sytuacji nad wodami.
Ocena przydatnosci smiglowcéw do tych
celow wypadia pozytywnie.

Nad drogami o duzym ruchu regionu
krakowskiego wprowadzono patrolowe
loty Smiglowca z obsada lekarskg w dni
przedswigteczne i Swigteczne.

&® Polskie Linie Lotnicze L®T uzywajj
obecnie 35 samolotéw komunikacyjnych,

w tym 23 turbosSmiglowe (8 — typu
I¥-18 i 15 — An-24) i 12 odrzutowych
(7 — typu Tu-134 i Tu-134A oraz 5

transatlantyckich I1k-62). PLL LOT osig-
gaja Srednig predkosé w ruchu krajo-
wym 440 km/h, zas w przelotach za-
granicznych — 660 km/h. Warto dodaé¢,
ze Srednia $Swiatowa predkosé przewozu
lotniczego wynosi 590 km/h.

@® Od chwili uruchomienia linii lotni-
czej warszawa — Nowy Jork — War-
szawa, do konca ub. sezonu letniego sa-
moloty Ik-62 PLL LOT przelecialy nad
Atlantykiem 325 razy, przewozgc na tej
trasie ponad 37 tys. pasazeréw, to zna-
czy Srednio 116 — w kazdym rejsie.
W przysziym sezonie planuje sie

wprowadzenie jeszcze czwartego rejsu
w tygodniu.
W nastepnych latach — wspélnie z

towarzystwem PAN American — zamie-
rza sie zapewni¢ codzienne potgczenie
na tej trasie.

PLL LOT staraja sie o rozszerzenie
sieci potgczen o Chicago ewentualnie
o Kanade. Przedsiewziecie to ma nie
tylko znaczenie komunikacyjne, ale
réwniez propagandowe, a zwlaszcza
wazne jJjest dla Polonii.

® W pazdzierniku ub.r. wprowadzone
zostaly nocne potaczenia lotnicze prze-
wozu przesytek pocztowych na trasach
z Warszawy i do Warszawy. System

nazwany Post-Lot polega na tym, ze
poczta dostarczana jest do godz. 23
na lotniska w Gdansku, Krakowie,
Szczecinie i Wroctawiu a nastepnie
transportowymi samolotami An-26 do
Warszawy. Poczta wystana 2z okolic

Warszawy i 2z samej stolicy odlatuje
miedzy godzing 1.30 a 2.10.

® Przedstawiciele PLL LOT i szwaj-
carskich linii Swisair podpisali porozu-
mienie w sprawie planowania i wsp6tl-
pracy handlowe].

@® Mozna przewidywaé powazny wzrost
ruchu miedzynarodowego na lotnisku
gdanskim, zapowiedzig czego s3g aktu-
alne starania szwedzkich firm zajmuja-
cych sie czarterowym przewozem tu-
rystbw o otwarcie mostu powietrznego
na trasie Sztokholm—Gdansk. Zaintere-
sowanie w sprawie uruchomienia wtas-
nych potaczen z Gdanskiem okazuja
réwniez Air France, SAS, CSA oraz
JAT.

@® l.otnisko poznanskie na Lawicy prze-
chodzi gruntowny remont. Ukonczono
budowe nowej wiezy kontroli ruchu
lotniczego, powiekszono plyte postojowa
lotniska, obecnie za$ trwajg prace przy
przedluzaniu pasa startowego.

® Ostatnio = pod przewodnictwem
przedstawiciela hiszpanskiej Iberij

odbyto sie w Warszawie posiedzenie za-
rzagdu mi¢dzynarodowej organizacji tacz-
nosci teleksowej SITA. Obrady, w kté-

2

samolot

Jednomiejscowy

rych wzieto udziat 26 delegatéw linii
lotniczych, dotyczyly probleméw roz-
woju lgcznosci.

® Na okres jesienno-zimowy obnizone
zostaly ceny biletéw na krajowe linie
lotnicze LOT-u. Jednocze$nie przy za-
kupie biletu powrotnego korzysta sie
z 20-procentowej znizki. Mtodziez szkol-
na i akademicka uprawniona jest do
50-procentowej znizki — w miare wol-
nych miejsc.

@® Polska partycypuje w_dotacji IATA
przeznaczonej na organizacje kurséw

doskonalenia jezyka angielskiego, uzy-
wanego przez situzby ruchu lotniczego.
Taka dotacje otrzymaly roéwniez (ze-

chostowacja, Wegry i Buigaria.

@® Na terenach bylej szkoly szybowco-
wej w Bezmiechowej w powiecie biesz-
czadzkim odby! sie w lecie ub. roku
zlot aktywu lotniczego aeroklubbw zie-
mi rzeszowskiej. W szkole podstawowej
w Bezmiechowej przekazano milodziezy
Izbe Pamiegci poswiecong pilotom i pra-
cownikom bytej szkoty szybowcowej.
U stép zbocza goéry Stonne w Bezmie-
chowej Goérnej odstonieto, dla upamiet-
nienia bylego szybowiska, obelisk sym-

bolizujgcy odznake szybowcowsg. Zlot
zakonczyly pokazy lotnicze i festyn
ludowy.

® 2Z okazji otwarcia 1 sierpnia ub.r
w Krakowie konsulatu Stanéw Zjedno-
czonych zorganizowano wystawe€ pn.
Kosmos w sztuce. Na pokazie obecny

by! amerykanski astronauta Robert
Parker oraz twoérca obrazow zwilgza-
nych z Kosmosem — Lamer Dood.

® Inz. Wactaw Makowski, naczelny dy-
rektor przedwojennych PLL LOT (za-
mieszkaly na stale w Kanadzie), pod-
jat — wsréd czlonkéw Stowarzyszenia
Lotnik6éw Polskich w Londynie — akc)e
pomocy miodziezy polskiej w podno-
szeniu kwalifikacji lotniczych. Ma sie
to realizowaé¢ przy pomocy fundaciji
GAMA, ktéra — w pierwszym rzedzie —
przyznawaé¢ bedzie miodym ludziom sty-
pendia na ksztalcenie si¢ w zagranicz-
nych lotniczych uczelniach i zakladach
badawczych. Taka samg pomoc przewi-
duje sie dla obywateli z réznych kra-
jow Swiata polskiego pochodzenia, w
czasie studiéw w uczelniach i zakla-
dach w Polsce.

@® Pulkownik pilot rez. Stanistaw Skal-
ski i Wiestaw Brodzinski z Warszawy
wzieli udziat w X S$Swiatowym zjezdzie
polskich pilotbw RAF, ktory w lecie
ub.r. odbyt sie w Chicago.

treningowo-szturmowy TS-11

Iskra

Fot. W. Garbarczyk

® Na wsi kolo Poznania — dzieki po-
mocy Dowoddztwa Wojsk Lotniczych oraz
miejscowego aeroklubu - odtwarzany
jest historyczny samolot S.1 Bozena.
Replike dla Muzeum Lotnictwa w Kra-
kowie wykonuje sam konstruktor
W. Stelmaszczyk, ktéry przed wojng
byt pracownikiem fabryki Samolot w
Poznaniu, obecnie za$ jest czlonkiem
Klubu Senioréw Lotnictwa. Samolot byt
oblatany w 1928 r.,, za§ w 11 lat po6z-

niej — juz jako wtlasnos¢ Muzeum Woj-
ska w Poznaniu — zostal spalony przez
Niemcoéw.

@® Sle¢ regularnych linii lotniczych
ChRI. wynosi 46 tys. km | obeimuje
ok. 100 miejscowoscl. Liczbe pasazeréow
przewiezionych w 1973 r. szacuje sie na
450 tys., a towaru na 24 tys. ton. Park
lotnictwa cywilnego liczy ok. 60) samo-
lotéw, gloéwnie produkceji radzieckue:),
w tym 400 An-2. Linie miedzynarodowe
prowadzg do Moskwy, Utan Bator,
Pyong Yang, Hanoi oraz Mandalay i
Rangunu.

) JUGOSLAWIA

@® Obecnie juz 85 obcych towarzystw
lotniczych korzysta z portéw lotniczych
Jugostawii. Jej polozenie geograficzne
(pomigdzy Europg wschodnig a zachod-
nig), walory turystyczne i rozwéj go-
spodarczy, powodujg bardzo duze za-
potrzebowanie na transport powietrzny.
Z tego tez wzgledu wtadze lotnictwa
cywilnego Jugostawii podjety decyzje o
wielkiej i szybkiej rozbudowie naziem-
nej bazy komunikacji lotniczej. W cig-
gu kilku najblizszych lat oddawane be-
dg do eksploatacji nowe porty lotnicze
w poblizu dwunastu miast. .Jugostawia
szybko rozbudowuje park komunikacji
lotniczej, bazujgc na sprzecie amery-
kanskim (DC-9, Boeing 707 oraz zamoé-
wione juz samoloty 727 — 200). IAT w
1973 r. przewibézt 2335000 pasazerow.
W planach ma loty do Ameryki Po-
tudniowej, Australii i Afryki.
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@® Nowy samolot Jakowlewa — 120-oso-

howy Jak-42 — roznié sie bedzie zasad-
niczo od Jak-40. Ma on mieé mase cal-
kowitg rzedu 50 T, predkosé¢ 820—870
km/h, zasieg 1800—3200 km, trzy silniki
Lotariew D-36 o ciggu 6,5 T. Samolot
bedzie sie odznaczat bardzo krétkim
startem i niskim poziomem hatasu. Ma
wej§é do eksploatacji w 1977 r.

® W Waszyngtonie podpisano porozu-
mienie o wspélipracy naukowo-technicz-
nej miedzy panstwowym komitetem
Rady Ministrow ZSRR d.s. nauki i tech-
niki i amerykanskg firmg Bendix Cor-
poration. Wspélpraca ta bhedzie rozsze-
rzana m.in. w przemysSle lotniczym
i elektronicznym.

@® Aeroftot wprowadzit do eksploatacii
samoloty typu An-26, krotkiego i S$red-
niego zasiegu, przeznaczone do przewo-
zu towarow. Samolot ten ma w tyle
kadluba drzwi zatadowcze, podobnie jak
An-24 RT. Ciezar samolotu An-26 wynosi
24 230 kG. Rozbieg 870 do 900 m. An-26,
wyposazony Ww niskoci$nieniowe kota
(5 kG'cm?), moze startowaé¢ i lgdowaé
na lotniskach o nie utwardzonej na-
wierzchni.

@® Przedstawiciele Aeroftotu informuia,
ze nacldzwiekowa komunikacla w ZSRR
rozpocznie sie w 1975 r. na trasach
Moskwa — Taszkent i Moskwa — Cha-
barowek.

® W koncu wrzesma ub.r. odbylo sie
w Moskwie spotkarie radzieckich 1 ame-
rvkanskich specialistow noswiecone
nrzygotowaniom do wsp6lneeo lotu w
Kosmos statkéw Sojuz i Apollo. W spot-
kaniu wziell udzial dyrektorzv tech-
nicznl zespol6w obvdwu kraiéw: orof.
K. Buszujew 1 dr Glynn Lunnev. lu ze-
stniczyl w nim roéwnie7 snecialnv :ssv-
stent NASA d.s. wsndélnego nrogramu,
kosmonauta amerykanski F. Cernan.

W ramach dotvchczasowych kontaktéw
~mbéwiono probleirv sterowania lotem.
§rodk6dw  hezvieczenistwa. obliczert hali-
stveznveh 1 prowadzenia nrzez zatoei
Aokumentacii poktadowei. Przedvs¥nto-
wano tak’e Aotvchczasowe rezultatv
rrac nad svstemem rzadzen. nrzv no-
mocv ktérych oba st-tki zostang notla-
czone.

W wyniku moskiewskiego spbatkania
postanowiono vrzenrowadzié wsnalne Ao-
¢wiadczenia przedstartowe statkow Sn-

iuz §{ Anolle na kosmodromach ZSRR
i USA, w ktérvch wezma udzial soe-
cjaliéei obvdwu XkraidGw 1 wvznaczone

ekipy kosmonauté4w.

Ustalono ponadto. 7e obvdwie stronv
zorganizuia w swvch kreiach ns$rodki
nrasowe. informuiace o starcle i prze-
hiegu wspélnego lotu.

do eksnerymentu

o W uhieotum vokn w Kiszvninwie ori-
hvla cie trovdAriowas narada  eksnerthw
» mavctw RWOI, na ktorei omawisnn
wrahlamy  wenalnrasy w Aziedzinia 7o
ctnsAawania In¢nictwa wy ralnictwurin
V7 nasadzie njevectningyli anecialigéei o2
nute~rii NRTD Polski, Weeier i Zwi~-
kit Rarzieckiego.

A Padrryas 1ot Anollo-Soinz nie doi-
A7ria (isk nor72tknr0 nraiaktowann) An
Aallmnitei wumiany  zatie ani ter An
nilatawnnia  s¢ntkn  radzieckiegn
AmeryltanAur 7y amervicansicrieon orzez
Prcign Tistalono. 76 nnde7as wenhlneona
lotn 7awsze Ikto§ pnznstanie przy sterze
wlasnego statku. Niedawno w amery-

nryey
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kanskim oérodku zalogowych lotéw kos-
micznych w Houston pomyS$lnie zakon-
czyly sie hadania wzorcow teclhinologicz-
nych aparatéw potgczeniowych.

W grudniu ub.r. w Zwigzku Radziec-
kim wystrzelono statek kosmiczny So-

juz 16 w celu sprawdzenia przed
wspélnym eksperymentem — instalacji
urzadzen.

® Podmoskiewski port lotniczy Szere-

mietiewo codziennie przcprowadza 140-
=150 operacji przyjecia i odprawienia
samolotow. Zdecydowano w przeciggu
kilku lat rozbudowaé i zmodernizowac
port. Plany przewidujg m.in. wybudo-
wanie nowej wiezy kontrolnej oraz na-
wilonu dla przylatujacych pasczerow,
zaktadajac przepust 1200 oséb na godzi-
n¢. Dla pasazeréw tranzytowych zbu-
duje sie hotel liczacy 601 pokojow. Ob-
stuga ruchu pasazerskiego bhedzie zme-
chanizowana »rzez zastocsowanie pochyvl-
ni. podno$nikéw i transporteréw. Obhec-
nie w porcie prowadzone sj robhoty przv

budowie nowej drogi startowej o wy-
miarach 3750 X 60 m.
® 17 miesiccy od chwili pierwszego

lotu Aerobus A 300 wszed! do regular-
nej stuzby na najbardziej uczeszczanej
trasie w Europie: Paryz—Lon-dyn. Prze-
widuje sig. ze bedzie to samolot komu-
nikacyjny na 20—30 lat.

® Frirma Airbus Industrie opracowuje
liczne wersje rozwojowe szeroko-kadhui-
howego transportowca A-300B, ktore za-
checa potencjalnych nabywcéw do jego
uzytkowania. Zmienia sie dlugos¢ kad-
luba, zwieksza zasieg i zamierza sig
zastapi¢ dwusilnikowy zespol napedowy
czterosilnikowym. Podstawowa wersja
A-30033 zabiera 250280 pasazeré6w oraz
ma zasieg ok. 2300 km.

® Smiglowiec Tvynx produkcji firm
Westland i Aérospatiale odbv!i lot re-
klamowv do Egiptu. Obecnie trwaia

rozmowy na temat budowy w Egincie
wytworni tych smiglowcoéw. Przewiduie
sig, 7¢ Lvnx wejdzie do uzbroienia RAF
w 1976 r.

® Firmv
Grumman

Rhein-Flugzeughau oraz
American Aviation wsnélnie
budowaty lexki dwuosobowv samoint
Fanliner 7 silnikiem NS!J Wankel 110
KM. Na wvstawie w Hanowerze Samo-
lot wykonvwal elementarne akrabacie.
W celu obnizenia cenv w samolocie za-
stosowano wiele elementéw 7  serii
Grummana. Wytwornia Rhein-~-Flugreue-
hau bhedzie produkowaé¢ samolotv Trai-
ner i Traveller na podstawie licencii
firmy Grumman.

® W USA npojawily sig laminatowe
owiewki, catkowicie ostaniajace kota
nodwozi® statego w samolatiach turv-

stycznych i sportowych. Zmniejszaja one
onér aerodynamiczny podworzia, daijac
ok. 15 km przvrostu predkosci samo-
lotu. Przy starcie i lgdowaniu owiewki
s1  rozchylane hvdraulicznie. W razie
uszkodzenia instalacji otwieraiacej moz-
na bezpiecznie larlowaé z owiewkami:
cienka warstwa laminatu kruszyv sie
przy pierwszym zetknieciu z ziemia.

® Kraie arahskie zamierzaja nahyé <n-
telite telekomunikacyijnego o 24 kana-
tach telewizvinvch, Zostanie onracowa-
nv wsnolny kod dla kraidéw arabhskicn,
by uniemozliwié nienowotanym Kkorzy-
stanie z uslug satelity. Koszt urz:udze-
nia ma wynosi¢ 20 mln dolaréw. Arah-
ski satelita wystartufe w 1978 r.

@® Ostatnin dokonano wyboru nowych
wtiadz Miedzyvnarodowej Federacji Astro-
nantvezne). Przewodniczacym zostail prof.
l.eonid Jaffee z NASA. Na wiceprze-
wodniczgcego wyhbrano ponownie prof.
Wiadyslawa  TFiszdona 2z Uniwersytetu
Wiarszawskiego.

@® Zgodnie 2z programem radziecko-
-francuskiego eksperymentu Arax, kto-
ry zostanie zrealizowany zima br, ra-
dziecki akcelerator elektron6éw zostanie
wystrzelony w Kosmos przez francuskg
rakiet¢ z wysp Kerguelena na Oceanie
Indyjskim.

temu eksperymentowi mozliwe
zorzy po-
tego

Dzieki
hecdzie wywotanie sztucznej
larnej i1 dokladniejsze zbadanie
ziawiska.

@® Migdzvnarodowa Federacja Lotnicza
(FAI) wniosta poprawki do swego sta-
tutu. Poprawki te umozliwiaja zareje-
strowanie lotu Sojuza i Apolla iako
najwazniejszego osiggniecia kosmonau-
tow ,.odbywajacych loty w kosmosie na
statkach ¢dwéch lub wiecei panstw™.

@® Miedzynarodowa komisja spadochro-
nowa FAI ustanowila nowg oficjalng
dvscypline svortu spadochronoweeo: ze-
spotowe skoki spadochronowe. Pierwsze
mistrzostwa $Swiata w zespolowych sko-
kach snadochronowych odbeda sie w
1975 r. a nastepne co dwa lata.

® Choé w ostatnich miesigcach ub.r.
liczha wypadkéw piractwa nowietrznego
znacznie zmalata. to jednak ani iedno
paristwo nie zrezvgnowalo z wnrowarizo-
nej swego czasu kontroli pasazerdsw
nrzed weisciem na noklad samolotu. Bo-
wiem towarzystwa lotnicze twierdz:ia. 7e
har-dziel onlara s'e im nadrrierna czui-
nosé¢ niz ewentualne porwanie.

Dotvehezas tvlko w Stanach Ziedno-
czonveh  nd Awdeh  lat . nrowadzona
jest zanutomatvzowana kontrola rasaze-
»Aw 1linii Intniczveh. A jak  dest ona

skuteczna &wiadezv  fakt., 7Ze nie nor-
wano tam  ani lednei maszvnv  knrse-
wei  chod nonrzednin 7z4arzalo <ig n

nrzvnaimniei Awa razv w miesiacny. za<

Ansrsthira kontrolna wvkrvin ow ciacn
A Mmieciecy nh. ralty W howasach i lria
€7PNinnh nAacazardr A1 crialri hrard -

kadziesiat homb i granatéw oraz blisko
tone materialbw wybuchowych.

Jednak zautomatyzowana kontrola pa-
sazer6w i bagazv .made in USA” —
inst Arogs. 2dyz kosztuje okolo 100 mln
delaréw rocznie.

Ciekawa akcie zapobiegawcza podieto
riec amerykanskich towarzvstw lotni-
czvch tworzae specjalnv fundusz w wv-
snknéei 250 mln Adolaréw dla os6h. ktare
dostarcza wczesniej irformacii o tych.
co noszg sie z zamiarem porwania sa-
monlatu.

W Europie funkcionariusze lotnisk
postuguja sie tradyvcyvinvmi metodami:
rewizja osobhista. nromieniami Rentgena.
sondami i detektorami. Sa to sposohv
Anéd skntecezne. 2le nie dnskonale. Ponza
tvm wvmadajia licznei ohetngi ludzicied,
co 7 kolei znacznie nndnesi kosztv »~rze-

prowadzania kontroli. Jednak no-
mimo nrowadzonych pertraktacji — nikt
do tej pory nie zakupil w USA li-

cencji tamtejszej zautomatvzowanei u-
niwersalnej aparatury. Warto dodaé¢, ze
w nanstwach Europy zachodniej wpro-
wadzono specjalne pogotowie z obawv
nrzed ewentualnvmi aktami terroru na
lotniskach.

Lotnisko Heathrow patrolowane jest
bez nrzerwy orzez 400 zolnierzy i no-
liciantow: w Brukseli, we Frankfurcie,
w Monachium i Bonn do akcji wlaczo-
no wozy npancerne. a lotniska w Orlv
strzeze vponad 800 funkcjonariuszy zan-
darmerii i policji.
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Statystystyka lotnicza

Ceny samolotéw lekkich w 1974 roku

Opr.: Lwona (Nesinska

[ | ‘ ]
| Liezba | Moe Liczba Mawe:
Ty | (e J Ty Ly . Cena [dol,
e miejse | [KM] | o ot | Sl miejsc | [KM| eialdal)
— — -] | I— ! [r_= ] — o = = = —
| Aerospatiale Gessna
Rallye 100 MS.8R01 i 100 18 000 E .
Rallye 125 MS.887 1 126 21 200 = 6 150 19 300
Rallye 150GT MS.RO2E 1 150 26 700 | 2] FR 17:2 Reimr Rockel 6 210 23 640
Rellye 180GT MSRO3L 4 180 28 500 ;_, 180 Skywagon 6 230 21 826
Rallye 220G7 MS.R941 22 : = )
| AJEDP ! : 0 SoReOl E | 152 Skylane 6 250 23 500
Wittman Tailwind 2 90 12 650 .; 1R:2 Stationalr [} 300 30 895
| Beecheraft < | 207 Skywagon 7 300 31615
| Spork 150 4 150 16 450 | 207 Turbo Super Skywagon H 300 36 300
Sundowner 130 K] 180 19 350 2
Bellanca | | Z | Helio
Citabria Standard 2 115 9 095 -t N o
Citabria G o 150 14 400 = | H-295 Super Courier 6 205 76 950
’ = 0
| Citabria R 2 150 12090 :;z Partenravia
Citabria € 2 150 | 13090 & | P8s Vietor 6 200 57500
icoutu | 2 150 | 12665 — | Piper
ecathlon 2 150 17 400 i
Cessna PA-32-260 Cherokee Six s 260 29 190
F150 | 2 100 17 576 PA-32-300 Cherokee Six 300 7 300 32 200
FFRAIS50K Aerobat 2 130 16 774
EEA 2 Cessna
Bravo AS202 3 150 27 025 3
Fournler 5 ‘ £ 177RG cordinu i aiii 42 9D
g RIS 2 68 14 145 % Tnterceptor 400 i 715 125 n00
5| Ful 2| Lake
" A -9 - .. -
E iz 2m-199 Acrofubara ; e 23000 Z| r.A-200 Buccaner i 200 35 950
2 FA-200-180 Aero Subaru i (] 25 990 = .
~| Glos Airtourer 7| Omnipol
Z| "3 u 130 15 410 Z| 2lin £5264¥8 150 8 1201
2| Super T5 u 150 17 811 w | Zlin 7526¥ 9 180 26 450
y | Grumman S| 7iin 75261 2 200 P
o | American Trainer AA-ID ] 108 12 190 i
%| Amcrican TR2 u 150 17 480 Z| Piper
21 American Traveler AA-H i 150 =T Il =
£ | Maule Cherokee Arrow 11 i 200 24 990
-+
A-5-210C Lwanar Rocket I i i | 20 010 PA-28-235 Cherokee Pathfinder i Sl 24 390
T M-5-2200C Lunar Rocket 1 uom 20040 - | Rockwell International
— 0 i 1 = -
o ?;;:.mﬁ(:. | - »0kz00 3 Rockwell (‘fommander 1124 i 200 = 0
- A i I i 20 TOC
< =] o (N
= Zlin 7,43 0 wiik | 21 510 ; Sehweizer
Z | Partenavia TSC-1a1 1 2 Teal Amphibiaa 3 150 b
(/5] -
5 P66B Oscar 114 | 2 115 11 000 ~ | Wassmer Cerva
L DAl ar 15 ’ .
}'::‘;:-, Oscar 150 3 150 13 500 | CF. 43 Guepard i 250 55 040
| —_—— | — .
Cherokee Warrior 4 150 14 909
| Cruiser 1 150 11 900 Becchceraft .
Piper [ | 1355 Baron i 260 77 250
Flito Liner [ 150 15 745 155 Baron 6 285 05425
1= oqr
Super Cub 2 150 13 990* E 5B8 Baron 6 285 112000
14 990+ 'g Sierra 200 (] 200 26 550
Cherokee Archer i i 17 990 _; | F33A Bonanza. 5 285 47 350
Robin | < | V3513 Bonanza (] 285 47 350
TIR200 Clul 100 18 878* a V36 Bonanza 6 285 2000
| 10435% z
Acrobin ) 195 21 800 I Cessna -
DLR400/108 Dauphin 2 108 18 229 = 210 Centurion 6 B SR
DR400/125 Petit Prince i 125 17 604 :: T210 Turbo-Centurion 6 295 [RERhH
DR100/140 Earl ¥ 140 24300 | .- 17337 Super Skymaster 6 21y [IX I )
DRA00/160 I night [ 160 27 100 % | Pressurised 337 pri ‘."_A:.r 1226 500
DRI00/180 Regent I | 180 30 200 310R » 6 260 N
HR100/210 Royal | 20 30000 | = | Turbo-System ‘T310R 6 i, 93 900
HR100/285 | Ha a1 onn | _-'I Presaurlsed 310 6 ik 127 D00
| Rollasow | | Bt I
Condor D62 2 100 10 350 5 Pllatus
Wassmer | Pe-6/B2-H2 Turbo-Porter 1 i 170
Pacific | 1 | 150 23 300 o
WAL 32 Europa. 1 160 26 510 Piper
== T | PA-34-200 Seneca T i 900
PA-23-250 Aztec I3 6 TS 900
* Q. o
. E,D:: n,d:ld | [ PA-23-250 Turbo Aztec 1) | 6 80 630
ALXe
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Problemy rozwoju lotnictwa

Mgr inz. FELIKS BORODZIK

Nowe spojrzenie

na problemy agrolotnictwa w kraju

2426 czerweca 1974 1. w Aka-
demii Rolniczo-Technicznej odbylo
sie Seminarium pt. Problematyka
badan agrotechnicznych. Organiza-
torami byli: Zespot Badawczy Tech-
nologii Agrolotniczych ART w Ol-
sztynie 1 Zaklad Agrolotnictwa In-
stytutu Lotnictwa w Warszawie.
Pomimo ze w tytule seminarium
organizatorzy podkre§lili, iz jest ono
pierwsze, faktycznie bylo to juz w
ostatnich latach pigte spotkanie
specjalistow agrolotnictwa (tabl. 1.

Cechg charakterystyczng wszyst-
kich poprzednich konferencji byto
to, ze z jednej strony wystepowali
entuzjasci lotnictwa rolniczego, kto-
rzy usitowali przede wszystkim wy-
kaza¢ zalety sprzetu agrolotniczego
zarowno z punktu widzenia efektow

uzycia tego samego
statnio rowniez dzieki eksportowi
ustug agrolotniczych, wskazywaty
na to, ze giowne przyczyny bardzo
stabego rozwoju ustug w kraju le-
zaly nie w ich organizacji i nie w
niedoskonatym sprzecie.

Jednym z koronnych argumentow,
podnoszonych w dyskusjach czte-
rech pierwszych konferencji, bytly
wysokie koszty zabiegdw agrolot-
niczych, powodujgce, ze bez dotacji
na pokrycie strat PGR-om nie o-
placi sie korzystaé z ustug agrolot-
niczych, ze samolot pracujgcy w
PGR stwarza powazne obcigzenie
gospodarstwa i powoduje dodatko-
we klopoty zwigzane z zapewnie-
niem kwater i transportu dla zatogi,
oznakowaniem po6l, sporzgdzaniem

sprzetu, a o-

TABLICA I. Zestawlenie konferenc)i mwukowo-technicznych dotyezacych agrolotnietwa  przeprowadzo-
nych w Polsce w latach 1960 © 1974
Nazwn konferencji Ohraniziton bt Miejsee T
liezhi
nezestnikow
|
B Rmjowa Konlereneja AP 6 Min. Roln, OO TunT | Warsziwa 1=
Lotnietwa Rolniczego
Organizacjiv i perspektyvwy | KMIEOWSIE Olszty e Z0y | 10 1200V 189649 | Olsztvn [
rozwoju lotnictwa rolnicze- | STVNIP w Olgztynie. WSk
uo Okevie l
Rtan obecny i orozwaj lot- | Sekeje (Howne  Lotnieze | 4 0 TN 1969 Poznan o
nictwit  roluiczo-gospodar- | SIME 0 SPVKom
czego w P,
Problemy i zadania uslug [ 20 SIMP w Rzeszowie,
lotniczych w Polsee Nelieji Lotnieza Kola Zakl, | 22 0 23 X 107 Miele: 12
SIMP przy WSK Miclee
Problemit vk biudii Zoesp. Badawezy Techo, Au. | 20 26V 1 1974 Glsztyn (1]
agrolotniczych ART w o Olsztynie. Zakl,
Ag-wa L w Warszawie

agrotechnicznych, jak i ekonomicz-
nych: z drugiej za§ przewaznic do&¢
sceptycznie nastawieni ustugobiorcy
— przedstawiciele rolnictwa i les-
nictwa. Entuzja$ci swoje racje po-
pierali przykiadami osiggnie¢ zagra-
nicznych, czesto uzyskiwanych na-
wet na polskim sprzecie. Sceptycy
za$ zawsze mieli moc przyktadow
negalywnych wtasnie z kraju. Byty
to przyktady S$wiadczgce o -nieudol-
nos$ci organizacyjnej przedsiebior-
stwa uslug agrolotniczych 1 nice-
sprawnosci lub wrecz zlej jakoscr
sprzetu agrolotniczego. Jakkolwiek
ze stawianymi zarzutami trzeba by-
to sie godzi(, to uzyskiwane cfekty

robocze w Biesz-
Fot. .J. Libcra

Rys. 1
czadach

Ladowisko
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Ornowiono najwadniejsze czynniki,
Ltore wptynety na  polepszente  ustuy
ngrelotniczych w kraju.
Przedstawiono  korzysct,
stosowanie samolotow i
rolnictwie.

Uzasadniono potrzebe rozwoju lotni-
ctwa rolniczego i przedstawiono prze-
widywane nowe kierunki jego rozwoju.

jakie daje
Smigtowcow w

map itp. Natomiast wrazliwo$d sa-
molotu na pogode i czesto wyste-
pujagce usterki nic dajg gwarancji,
7e zabieg bedzie wykonany w ter-
minie i na catym wymaganym ob-
szarze. Wobec tego sprzet naziem-
ny, chociaz znacznic mniej wydaj-
ny, jest pewniejszy i mniej klopoi-
liwy, wiec w sumic lepszy.

Stanowisko takie byvlo roéowno-
znaczne 7 brakiem perspektyw na
dynamiczny wzrost zapotrzebowania
na ustugi lotnicze. Tymeczasem
przedsiebiorstwo ustug agrolotni-
czych obiecywatlo, ze je$li dostanie
od przemystu lepszy sprzet, a od
rolnictwa wieksze zamowienia, roz-
tozone rownomierniej w ciggu rokt
ustugi begdzie wykonywac¢ sprawnie
i taniej. W przeciwnym razie jako$
i koszty bedg musialy pozostawadé
na dotychczasowym poziomic. Wszy-
stko razem robito wrazenie za-
mknietego kota, 7 ktorego trudno
bylo znalezé wyjscie. Przedsiebior-
stwo ustug nie przewidujgc wzrostu
ramowien, zamawialo male iloSci
nowego sprzetu, byto wiec dla prze-
myslu lotniczego marginesowym od-
biorca, z ktérego postulatami co
do jakos$ci sprzetu praktycznie sie
nie liczono.

Na tegorocznym spotkaniu w Ol-
sztynie atmosfera dyskusji byta od-
mienna od poprzednich. Organiza-
torzy zamierzali skoncentrowac sie
gtownie na problemach badan agro-
lotniczych, tymceczasem dyskusja ob-
ielta wiecej problemow: poruszano
sprawy organizacyjne i finansowe,
szeroko omowiono uzyskane wyniki,
konfrontowano rezultaty praktyczne
7z badaniami. Uzasadniano potrzebe
szerszego stosowania lotnictwa,



Rys. 2. Dolot z ladowiska na teren rozsiewania nawozow Fot. J.

wprowadzenia do eksploatacji §mig-
towcdw, konieczno$é stworzenia za-
plecza technicznego w postaci za-
gospodarowanych lgdowisk i zme-
chanizowanego sprzetu zaladowcze-
go. Postulowano rozwdj badan i
wprowadzenie probleméw agrolot-
nictwa do programéw wyzszych u-
czelni rolniczych.

W dyskusji odczuwatlto sie twoér-
czg atmosfere, miejsce narzekan i
tityskiwan z poprzednich konferen-
cji zajely propozycje i rzeczowe
uwagi na temat realnych mozliwoS$ci
poprawy sytuacji.

W drugim seminarium odbyla sie
wycieczka do PGR Sepopol. Dyrek-
tor Zespolu PGR Sepopol, in2. Mi-
kolajczak, z pewnym zazenowaniem
pokazywal nie wykonczone jeszcze
lgdowisko. RzeczywiScie bylo tam
jeszcze duzo do zrobienia, ale wsze-
dzie panowal wzorowy tad. Zatadu-
nek chemikalibw qdbywat sie na
betonowej ptycie, na ktérej sklado-
wano roéwniez nawozy mineralne
(na razie jeszcze bez zadaszenia).
Bardzo pomystowo rozwigzano pro-
blem likwidacji resztek chemika-
liow. Samolot tadowany jest nad
przykrytym luZnymi belkami zbior-
nikiem (tzw. kanal w garazu). Che-
mikalia rozlane przy zatadunku
oraz woda po myciu samolotu i
aparatury $Scieka do zbiornika, skad

Libera

jest nastepnie przepompowana do
zbiornika w samolocie i rozpryski-
wana na polach, na ktérych po-
przednio zabieg byl wykonywany.

Zatadunek nawoz6w sypkich wy-
konywal zesp6t dwoéch ciggnikoéw
zaopatrzonych w typowe urzgdzenia
transportowo-zatadowecze, uzupetnio-
ne wtasnymi rozwigzaniami kon-
strukcyjnymi (rys. 3). Na kazdym
kroku widaé gospodarskg troske i
pomystowo$é w rozwigzywaniu po-
trzeb, bez wielkich plan6w, nakta-
dow, inwestycji.

Droga kotowania do piyty posto-
jowej jest jeszcze w budowie, na
razie jej szeroko$¢ jest zaledwie o
kilkadziesigt centymetréw wieksza
od rozstawienia podwozia An-2. W
jednym z kolowan, w czasie poka-
z6w samolot zjechal jednym kotem
z drogi i 'od razu zapadtl sie niemal
po o§ w rozmiektej, gliniastej tgce.
Wydawalo sie, ze trzeba bedzie
sie uciekaé¢ do pomocy ciggnikéw,
ktébre samolot wyciggng z opresji.
Tymeczasem pilot wykazal mistrzow-
ski talent w precyzyjnym wyko-
rzystaniu wtasno$ci samolotu: ope-
rujgc hamulcami i gazem w ciggu
kilku minut wyprowadzil samolot
z blota na utwardzong droge i po-
kotowal do kolejnego zatadowania.
Byt to jednocze$nie mimowolny po-
kaz sprawno$ci samolotu An-2 w

Rys. 3. Urzadzenie zaladowcze na ciggniku

6

manewrowaniu na ziemi w bardzo
trudnych warunkach terenowych,
jakie czesto wystepujg na lgdowis-
kach roboczych.

Niektore przyczyny zmian w krajo-
wym agrolotnictwie

Warto podjg¢é probe ustalenia
chociazby najwazniejszych czynni-
kow, ktore wplynely na zasadniczg
zmiane spojrzenia na ustug: agro-
lotnicze w kraju.

Najistotniejsze sg tu chyba pro-
blemy organizacyjno-ekonomiczne.
W roku 1971 Lotniczy Zespot Ustug
Gospodarczych APRL zostaje prze-
jety przez WSK Oke¢cie. WSK bedgc
producentem i exsporterem sprzetu
agrolotniczego (PZL 101 Gawron,
aparatura agrolotnicza samolotu
An-2) potraktowato LZUG jako
oddziat akwizycji czynnej i poligon
do$wiadczalny swoich  wyrobow.
Kierownictwo WSK energicznie
przystapito do porzadkowania
spraw organizacyjnych. Dysponujgc
znacznym potencjatem kadrowym i
technicznym opanowalo najpierw
problemy zwigzane z rozwojem eks-
portu ustug agrolotniczych, a na-
stepnie przystgpiono do porzgdko-
wania spraw krajowych. Od roku
1973 wprowadzono w Kkraju wy-
praktykowang juz za granicg me-
tode czarterowg w ustugach agro-
lotniczych. Polega ona na tym, ze
Wielkotowarowe Panstwowe Gos-
podarstwo Rolne wynajmuje od Za-
kiadu Ustug Agrolotniczych WSK
samolot wraz z obstugg na caty rok.
Zgodnie z takg umowg ZUA za-
pewnia sprawne dzialanie samolotu
i jego aparatury agrolotniczej,
WPGR za$§ martwi sie o prace dla
samolotu. Optata roczna jest nie-
zalezna od tego, czy samolot lata,
czy stoi. Wprowadzenie tego rodza-
ju zasady dato wyrazny wzrost wy-
konanej pracy przez lotnictwo rol-
nicze w kraju (rys. 4) oraz spowo-
dowatlo, ze administracja PGR bytla
zainteresowana jak najlepszym wy-
korzystaniem wynajetych samolo-
téw. Jak podaje doc. dr hab. Mi-
chat SkrodzkiV), w niektérych PGR
samolot An-2 na umowie czar-
terowej wykonywal w ciggu roku
1973 zabiegi agrolotnicze na ponad
20 tys. ha. Zresztg $rednio na sa-
molot czarterowy w roku 1973
przypadio 12,4 tys. ha, natomiast na
samolot pracujacy wg tradycyjnych
zasad tylko 7,8 tys. ha. W gospo-
darstwach dobrze wykorzystujgcych
samoliot zabiegi ochronne wynosity
o 10 do 24 zt za ha taniej niz za
pomocg maszyn naziemnych. Nawo-
zenie bylo na razie nieco jeszcze
kosztowniejsze, ale widaé wyraznie
mozliwase zmniejszenia k¥ osztow
przez usprawnienis organizac;i pra-
cy.

Na rzecz czarter6w nalezy z:pisaé
rowniez ezsperymenty z zastoso-

1) Skrodzki M., Brzozowski J.: Aspelkt
ekonomiczny wykorzystania samolotéw
w rolnictwie na przyktedzie niektérych
przedsiebiorstw wielkotowarowych, ,,Ma-
terialty I Seminarium ART”, Olsztyn,
24--26 VI 74.

TLiA 1975 nr 3



AVUL | dod

04 |centrairy tere

02[__/)/ x"“-..;f_____/
|
L

A N7 1670 07

Rys. 4. Powierzchnia obslugiwana w

Polsce przez lotnictwo rolnicze

waniem samolotu do siewu. Dyrek-
tor WPGR Sepopol, inz. Mikolaj-
czak, w czasie dyskusji stwierdza,
ze mial watpliwosci decydujgc sie
na sianie bobiku za pomocg samo-
lotu, gdyz zalecenia technologiczne
podaja, ze wysiane ziarno powinno
sie znajdowa¢ w ziemi na giebo-
ko$ci od 2 do 9 cm. Zdawal sobie
sprawe, ze samolot wymogu tego
nie bedzie mobgl spetni¢, ale wa-
runki pogodowe zmuszaly do po-
$piechu — terminy technologiczne
mogt zapewnié¢ tylko samolot. Zary-
zykowal. W rezultacie na obszarze
ponad 700 ha wyrost dorodny bo-
bik, dzieki ktoremu bedzie mozna
realizowaé wysokie plany hodowla-
ne. Szacunkowa wydajnos¢ z hek-
tara bedzie co najmniej taka sama
jak przy siewie maszynami naziem-
nymi.

W Akademii Rolniczo-Techniczne)
w Olsztynie przeprowadzono ocene
jako$ci wysiewu nawozoéw mineral-
nych za pomocg siewnika nawozo-
wego RCW-3 uwazanego za jeden
+ najlepszych. Oceny dokonano me-
todg stosowang w badaniach agro-
lotniczych. Zostat w ten sposéb o-
balony mit lepszej jakosciowo pracy
siewnikow naziemnych w stosunku
do samolotow (rys. 5). Ior6wnanic
wynikdbw zestawiono w tablicy 2
na podstawie danych z referatu
doc. dr hab. M. Skrodzkiego z ART
pt. Wstepne badania nad pordowna-
niem wpltywu nawozenia samolo-
towego i tradycyjnego na plonowa-
nie zboz jarych. Ponadto wyniki
tych badan wskazujg, ze nawozenice
tzw. poglowne wykonane z powie-
trza na jeczmieniu jarym dalo
wzrost plenow od 4 do 7 kwintali
z hektara, co stanowi 18,5 do 36.5%2.
Podobne wyniki uzyskano przy po-
glownym nawozZeniu pszenicy. Autor
referatu zwraca ponadto uwage na

lepszg jako$¢ ziarna uzyskanego
dzieki dokarmianiu zhdéz z powie-
trza.

W wyniku praktyk i stazow za-
granicznych personelu kierownicze-
go gospodarstw rolnych wzrosto

?) Srednie plony jeczmienia w woj.
olsztynskim wynoszg 19,1 kw. 7z ha. zas
srednie plony jeczmienia w kraju wy-
nosza 21.6 kw. z ha.
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zrozumienie dla korzysci plyngcych
ze stosowania wysoce wydajnych
maszyn w rolnictwie. Dyrektor mgr
Marcinkowski z wojewddztwa opol-
skiego obliczyl, ze do zwalczania
macznika zbozowego najbardziej
optacalne jest uzycie $migloweca.
ZUA do tej pory nie dysponuje ta-
kim sprzetem. Dyrektor tak dlugo
jezdrzit po kraju do rdéznych insty-
tucji i wtadz rozmaitych szczebli,
az wreszcie dopigl swego. Otrzymat
na podstawie specjalnej umowy
$migtowiec Mi-2 bezposSrednio z
WSK Swidnik, z zalogg z Instytutu
Lotnictwa. Najciekawsze, ze WSK
przedstawiajgc skalkulowang cene
godziny pracy $miglowca przypusz-
czalo, ze bedzie ona nie do przyje-
cia przez klienta — tymczasem byta
ona znacznie mniejsza od tej, ktorg
mgr Marcinkowski obliczyl jako
optacalng. Uzyskane wiec efekty =z
zastosowaniem po raz pierwszy w
kraju $miglowca na obszarze okolo
35 tys. ha beda znacznie wieksze
od planowanych.

Wyniki badan przeprowadzonych
przez Akademie Rolniczo-Technicz-
ng oraz cksperymenty technologicz-
ne przeprowadzone przez dyrekto-
row WPGR dysponujgcych samolo-
tami czarterowymi wykazujg nie-
zbicic, ze samolot jest wysokowy-
dajng maszyng rolnicza, bez ktorej
niemozliwe jest dokonanie skoku
jakosciowego w naszym rolnictwie
(rys. 6).

Opinie takg sformuiowal zresztg
przedstawiciel Ministerstwa Rolni-
ctwa — mgr inz. W. Ostrowski w
czasie dyskusji na seminarium.

Uzasadnienie potrzeby rozwoju kra-
jowego lotnictwa rolniczego

Rozwéj lotnictwa rolniczego musi
IS¢ W parze z rozwojem sytuacji w
rolnictwie. W krajowym rolnictwie
obserwuje sie ciggly wzrost ogolnej
powierzchni uprawnej w panstwo-
wych gospodarstwach rolnych.
Wrzrost ten odbywa sie w miare
przechodzenia gospodarstw indywi-
dualnych pod zarzad IPGR wskutek
migracji ludno$ci ze wsi do miast
oraz $wiadczen emerytalnych. Jak
wynika z wykresOw na rys. 6, zja-
wisko to ma charakter staty, co
w rezultacie daje wzrost areatow

PGR. 7Z drugiej strony szybki po-

step  mechanizacji potaczony 7
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Rys. 5. Porownanie rozkiladu poprzecz-

nego przy wysiewie mocznika granulo-
wanego samolotem An-2 i siewnikiem
RCW-3

TABLICA 2. Zestawienie porownawcze niektoryel
parameirow agrotechnicznyeh rozsiewania mocz-
nika gramidowanego za ponioca samoloiu An-2
i siewnika nawozowego RCW-3

Wyszezegolnicnie ijvdnnstkul An-2 ROCW-3

Dawkiv [KG/ha]

Cadkowita, szerokosd¢ smugi
fin)

Rohocza szerokod¢ smuagi
(] 15,2 9,2

Wepalezynnik warianeji po-

jedynezego przelotu (prze- |

juzdu) [%] 3.1 85

Wspotezymnik warianeji po-

jedynczego przelotu (prze

] 10.5

jazdu) dla szerokosci robo- 0.8 46,1
czej jak w o p. 3 19%] |
Wspolezy nnik warianeji po-

wierzchniowy dla szerokosci

roboezej jak w p. 3 [%] | 34 32
Predkosé roboeza [km/h] 158 10
Wy dajnos¢ | ha/h) 9% LI4) 45 54

wprowadzeniem wysokowydajnych
kombajnow do zbiérki plonow po-
woduje konieczno$§¢ scalania upraw
na duzych polach o powierzchni
rzedu 300, a nawet 700 ha. Na ta-
kich wtasnie polach najlepiej widaé
valety samolotow jako wysokowy-
dajnej maszyny rolniczej, ktoéra
moze byé stosowana zardéwno do
zabiegdw ochrony ro$lin, jak i roz-
siewania nawozé6w mineralnych, a
takze i do wysiewu nasion. Samo-
lotem zabieg taki na powierzchni
500 ha mozna wykonaé¢ w ciggu kil-
ku do kilkunastu godzin. Natomiast
za pomocg maszyn naziemnych pra-
ce te bedg trwaty 5 do 10 dni. Przy
zmiennej pogodzie, szczegdlnie w
naszych warunkach klimatycznych,
wlasnie ta szybko$¢ wykonania za-
biegu bedzie miata w wiekszoS$ci
przypadkoéw decydujgcy wplyw na
uzyskane plony.

W celu usprawnienia gospodarki
rolnej zaczeto tworzy¢ duze gospo-
darstwa rolne skupiajgce po kilka-
dziesigt tysiecy hektaréw. Otrzyma-
ty one nawet nazwe Wielkotowaro-
wych Panstwowych Gospodarstw
Rolnych. Czesto sg to zespoty kilku
dawnych PPGR. Kierownictwo i fa-
chowy personel tych WPGR nie

tylko czuje potrzebe wykorzysty-
wania lotnictwa rolniczego, ale i
potrafi obliczyé, kiedv bardziej o-

ptacalny bedzie samolot, a kiedy
Smiglowiec, kiedy wystarczg maszy-
ny naziemne, a kiedy niezbedne jest
lotnictwo. W Inspektoracie PGR
uwaza sie, ze kazde z WPGR po-
winno w najblizszym czasie otrzy-
maé co najmniej- jeden samolot
czarterowy. Gospodarstw takich jest
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Rys. 6. Powierzchnia ziemi bedgca w
posiadaniu  Panstwowych (ospodarstw
Rolnych
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Rys. 9. Schemat lotniczego zautomatyzowanego

chemicznej w rolnictwie
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obecnie okoto 500, a tylko 48 ma
samoloty (inz. J. Malinowski
ZUA: Aktualny stan ustug agrolot-
niczych w kraju i za granicqg wy-
konywanych przez ZUA).

Pianowany wzrost produkeji rol-
nej wymaga znacznego zblizenia sie
do optymalnego wykorzystania wa-
runkéw atmosferycznych i wszyst-
kich mozliwo$ci, jakie stwarza che-
mia dostarczajgc odpowiednich na-
woz6w mineralnych i $rodkéw o-
chrony ro$lin. Praktycznie jest to
mozliwe tylko przy zastosowaniu
samolotow rolniczych lub $miglow-
coOw.

Przewidywane nowe kierunki roz-
woju lotnictwa roiniczego

Mozna przyjaé, ze gléwnymi czyn-
nikami decydujgcymi o kierunkach
rozwoju rolnictwa rolniczego sg:

® o0goélny rozwoj agrotechniki, a
szczegolnie agrochemii

® daznosé do poprawienia wskaz-
nikow ekonomicznych w rolnictwie
w ogole, a optacalnoSci stosowania
lotnictwa w szczegolnoSci

® o0golny rozwoj techniki lotni-
czej, w tym rowniez awioniki, stwa-
rzajacy nowe mozliwosci zastoso-
wania lotnictwa w rolnictwie.

O ile pierwsze dwa z wymienio-
nych czynnikéw kitadg nacisk prze-
de wszystkim na ciggle usprawnia-
nie sprzetu agrolotniczego, techno-

e |
i P
L tnformacte |

interwencji

systemu kontroli i

Rys. 7. Schemat uarzgdzenia AGRI-FIX.
Obszar vedgcy w zasiegu zespotu radio-
stacji (Master — Slave) wynosi 400680
ha; ciezar przeno$nej radiostacji prowa-
dzace] 13 kG; ciezar odbiornika pokla-
dowego ~6 kG.

<

logii jego stosowania i organizacji
ustug agrolotniczych, o tyle nstatni
z nich moze w pewnym okresie
zrewolucjonizowaé¢ lotnictwo rolni-
cze, moze radykalnie zmieni¢ po-
glad na wiele, zdawalohy sie nie-
naruszalnych, zasad (np. zagadnie-
nie naprowadzania samolotu czy
§migicwea rolniczego nad obsiewane
pole w sposéb gwarantujgcy wy-
magang réwnomierno$¢ pokrycia).

Od wielu lat kilka firm specjali-
zujgcych sie w urzgdzeniach radio-
nawigacyjnych pracowato nad zna-
lezieniem  sposobu wykonywania
lotéw roboczych z naprowadzeniem
za pomocg urzadzenn radionawiga-
cyjnych stosowanych w lotnictwie
komunikacyjnym. Najdalej chyba
posuniete w tym zakresie sg prace
firmy Decca Survey System, Inc.
(DSSI), Houston (USA). Wyproduko-
wane przez te firme urzgdzenie o
nazwie AGRI-FIX umozliwia wy-
konywanie lotéw rohoczych na wy-
soxo$ci od 1 do 30 m z dokladnos$cia
naprowadzenia nie przekraczajaca
+1 m. Urzadzenie to sklada sie z
dwéch przeno$nych, lekkich radio-
stacji prowadzgcych i nieduzego
odhiornika poktadowego z pulpitem
zdalnego sterowania i §wietlng syg-
nalizacjg poprawnos$ci prowadzenia
samolotu przez pilota (rys. 7.

Ostatnie osiggniecia z dziedziny
fotogrametrii i tzw. fotointerpreta-
cji rozwinietoj gléwnie w zwigzku
z badsniami kosmicznymi (w tym
rowniez badaniami Ziemi z Kos:mo-
su) pozwalajg zaréwno okre$li¢ po-
trzebe rozsiewania nawozéw mine-
ralnych, jak i ustala¢ ogniska wy-
stepowania szkodnik6w i choréb
ro$lin. Wszystko to wykonuje ie
na podstawie analizy zdje¢ wyko-
nanych z powietrza lun z ohiektHw
kosmicznych poruszajgcych sie po
wokotoziemskich orbitach (rys. 8)
Analize tych zdjeé mozna wykony-
waé za pomocg komputera Quanti-
met, tzw. elektronicznego analiza-
tora obrazu.

Istnicjg wiec juz clementy, z kto-
rych mozna zaczgé tworzyé system

Rys. 10.
czadach Fot.

Nawoz?enie pastwisk w Bliesz-
J. Liberc
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automatycznej kontroli i interwencii
chemicznej w rolnictwie.

Potrzeby interwencji (porazenie
ro$lin, rozwdj szkodnika, niedobory
sktadnikéw chemicznych decydujg-
cych o wzrosciv itp) bedg mogty
byé okreslane na pods'tawie zdjeé¢ z
powietrza wykonywanych z samo-
lotu, balonu, rakiety Iub satelity.
Zdjecia kontrolne mogg bvé wyko-
nywane w downlnych odstepach
czasu. lch analize bedzie mégt wy-
konywaé¢ komputer. Wyniki analizy
mogg by¢ podawane w [formic opi-
sowej Jub w formiec np. tasmy per-
forowanej, ktora postuiy do zapro-
gramowania odpowiednich $rodkow
chemicznych, a w dalszej przvszio$-
ci automatycznego ich wydania »
magazynu i zatadowania do zbiorni-
kow  specjalnych aparatow latajg-
cych wyposazonych v odpowiednig
aparature¢ agrolotniczg. Aparaty te
bedg mogiy byc¢ automatyeznie na-
prowad:one nad pole. a doktadniej
— nad te cze$é pola, ktora wymaga
interwencji chemicznej. W ten spo-
s6b, uwzgledniajic nawet odpowied-
nie strefy interwencji profilaktycz-
nej,  znacznie  zmnicjszy  sige po-
wierzchnia objeta zabicgami  che-
micznymi, szczegdlnie w celu ochro-
ny roslin. Zmniejszy si¢ réwniez
ilo§¢ rozprzestrzenianyer chemika-
liow. Mozliwe to bedzic dzigki pro-
wadzeniu analizy potrzeb interwen-
cji chemiczne] w sposob znacznie
szybszy | precyzyjnicjszy niz za po-
mocg metod tradveyinych. Sama
za$ interwencja :¢dzie mogla byvé
prowadzona w sposob bhavdziej zbli-
zony do optymalncgo: chemikalia
bedg wnoszone tvlko tam, ¢dzie jest
to niezbedne. \w dokladnie okreslo-

nych, optymalnych terminach. Dys-
ponujgc za$ odpowiednio precyzyj-
nym, radionawigacyjnym systemem
naprowadzania samolotu w lotach
roboczych mozna pomysle¢ o bez-
zalogowych latajgcych aparatach
zaopatrzonych w automatycznie
dziatajace urzgdzenia rolnicze.
Aparaty takie bytyby, by¢é moze,
znai'znie lzejsze i ekonomiczniejsze
niz obecnie stosowane zatogowe sa-
moloty czy $miglowce (rys. 9).

Oczywiste jest, ze realizacja ta-
kiego zautomatyzowanego systemu
wymaga wczeSniejszego przeprowa-
dzenia wielu badan i prac kon-
strukcevjno-doéwiadczalnych. Prze-
hadanc 1 udoskonalone muszg byé
poszczegblne elementy systemu,
wspoidziatanie tych elementéw, a
wreszcie ich powigzanie z calym
kompleksem nowoczesnej technolo-
¢ii rolniczej. Wprowadzenie catego
automatycznego systemu kontroli i
interwencji chemicznej mogtohy od-
hywaé sie etapami, w miare zaro6w-
no dopracowywania samych ele-
mentéw, jak i organizacji dziedzin,
7 ktérymi system bedzie na roboczo
wsnoOtpracowat.

Wprowadzenie w 2zycie takiego
lub podobnego systemu w rolnic-
twic moze sie sta¢ koniecznoscig
stosunkowo szybko. Wymagaé tego
bedzie zaréwno potrzeba szyhkiego
podnoszenia wydajnoSci w rolnic-
twie, jak i konieczno$¢ ochrony
naszego Srodowiska. Bedzie to wy-
magato 7 jednej strony maksymal-
nego ograniczenia interwencji che-
micznej zarowno nod wzgledem po-
wierzchni, jak i ilo$ci rozsiewanych
chemikaliow, z drugiej zas maksy-
malnego podniesienia jej skutecz-

no$ci. Zapewni to tylko peilne wy-
korzystanie bardzo duzych w po-
rbwnaniu z maszynami naziemnymi
mozliwos$ci lotnictwa rolniczego.

Jezeli wiec za 15 czy 20 lat chce-
my mie¢ nowoczesne, wysokowy-
dajne rolnictwo oraz jesli chcemy
mie¢ co$ do powiedzenia w agrolot-
nictwie, powinniémy juz dzi§ przy-
stgpi¢ do $cisle zaplanowanych ba-
dan i prac konstrukcyjno-do$wiad-
czalnych, ktére umozliwig nam zbu-
dowanie sprawnie dziatajgcego
kompleksowego, zautomatyzowane-
go agrolotniczego systemu kontroli
i interwencji chemicznej.
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urzgdzeniem jest
Aircraft Establishment mwiernik zmecze-
wszystkich typow. Skiada si¢ on ze
sprzezonego przyspieszeniomierza i o$émiu clektroma-
zadaniem urzg-
dzenia jest pomiar i rejestracja przyspieszen w $rod-
lotu.
liczby przekroczen oSmiu okreslonych wartos$ci przy-
spieszen. Progi czulo$ci licznikéw zostaly tak dobra-
ne, ze nie rejestruja one przyspieszen oscylujgcychw
poblizu 1 g. Poza tym f{iltry eliminujg pochodzgce od
drgain przyspicszenia o duzych czestotliwosciach.

Zasadniczym

ma podwaojng
sprezyn z tlumieniem za pomocg prgdow wirowych.

opracowany

Rejestruje on

mase i uktad

W.K.
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Problemy obstugi Startowej

Zadaniem obstugi startowej jest przygotowanie sa-
molotu do przewozu okre$lonej liczby pasazer6w lub
tadunku. Przygotowanie samolotéw do wykonania
przewozu jest integralng cze$cig procesu przewozo-
wego rozpoczynajgcego sie od momentu wejScia pa-
sazera do budynku portu lotniczego i konczgcego sie
opuszczeniem przez niego portu lotniczego po przy-
locie. Przygotowanie samolotéw do wykonania lotu
jest procesem obstugowo-eksploatacyjnym, realizowa-
nym przez wyspecjalizowane stuzby przedsiebiorstwa
lotniczego. Do podstawowych operacji w tym pro-
cesie nalezg: techniczna obstuga startowa, obsztuga
zewnetrzna samolotu, obstuga ruchu przewozowego
pasazer6w 1 bagazu, zatadunek i wytadunek prze-
wozonych towardédw, obstuga cateringowa (zywienie
pokitadowe), sprzgtanie i wyposazenie samolotu w
sprzet pokiadowy, tankowanie paliwa. Przedstawione
operacje stanowig integralng cze$¢ pozostatych pro-
ces6w realizowanych w przedsiebiorstwie a zwigza-
nych z eksploatacjg samolotéw. Zalezno$¢ te mozna
przedstawi¢ za pomocg ideowego schematu (rys. 1.

Wszystkie operacje w procesie przygotowania sa-
molotu do wykonania lotu zalezg od wielu roé6znych
czynnik6w, niemniej zalezno$§¢ od rodzaju posiada-
nego sprzetu jest podstawowa. Zalezno$é ta jest
najsilniejsza w przypadku technicznej obstugi star-
towej. Wymagania ekonomiczne stawiajgce przed
przedsiebiorstwem lotniczym zadanie maksymalnego
wykorzystania sprzetu, przy jednoczesnym spelnieniu
warunku wysokiej regularno$ci lotéw, narzucajg
technicznej obstudze startowej zadania coraz trud-

Proces oksplottacyjno ~ technic cnequ proyigotowaria wamolotu do- preewozu pusaZerow

Podstawowe zadunia obstugi startowe}
w  procesie przygotowania samolotu do
lotu. Zaleznos$é stopnia wykorzystania
sprzetu i regularnos$ci lotow od wspot-
czynnikow charakteryzujacych  postoje
samolotow: w obstudze technicznej, w
oczekiwaniu na lot oraz podczas rejsu.

Miarg wykorzystania sprzetu  jest miedzy innymi
roczny nalot* godzin na jeden samolot inwenta-
rzowy. Nalot ten zalezy gidéwnie od rodzaju posia-
danego sprzetu, nastepnie od czasu postoju samolotu
w pelnej gotowo$ci technicznej, czasu postoju samo-
lotu w trakcie wykonywania rejsu oraz od czasu
postoju podczas wykonywania przeglagdow okreso-
wych 1 usuwania usterek.

Zalezno$¢é te mozna przedstawi¢ nastepujgcym
wzorem:

- 8760
Np=_._ .
K+ Ko+ Kp-+-1
gdzie: Np roczny nalot godzin na jeden samolot
inwentarzowy; K, — wspo6lczynnik charakteryzujgcy

postoje samolotow podczas obstugi technicznej (prze-
glgdy startowe i okresowe, usuwanie usterek) oraz
podczas remontu {(w odniesicniu do jednej godziny
lotw); K, — wspblcrynnik charakteryzujgey postoje
gotowvch technicznie samolotow w oczekiwaniu na
lot (w odniesieniu di jednej godziny lotu); Kg
wsp6Olezynnik  charakteryzujgey postoje  samolotow
przy wykonywaniu rejsu (w  odniesieniu do jednej
godziny lotu).

Na wykresie (rys. 2) pokazano zalezno$¢ mozliwego
nalotu godzin (wykorzystania samolotu) od wsp6i-
czynnikdéw K, Ko i Kr.

Z przedstawionych zalezno$ci wynika, ze najbar-
dziej efektywne zwiekszenie Nr bedzie miato miejsce
no przeprowadzeniu takich rozwigzan techniczno-
-organizacyjnych, po ktorych nastgpi jednoczesne

T =" E—
Proces I { Proces
obsfuqt | =iy = T O ZEWOZOW
technicznej Obstuga | | Werowadze Zatadunek Czyszczeme I Zaopalr zo- [ fonkosamee | | Przylot, . |
startowa || e o owy- 1 wytadunek zbiar nika e tufelu palia I oalot
techmczna | | | prowaazeme bagazu, fekalu, |
| | pusocerow frachtu, tankowanie J
| poczty wody |
l \

|
|
|

],_ — | T YT

Rys. 1. Schemat ideowy procesu eksploatacyjno-technicznego przygotowania samolotu o przewozu pasazerow

niejsze, bowiem czas postoju samolotu w porcic w
okresie miedzy dwoma kolejnymi lotami staje sie
coraz krétszy.

Zasygnalizowane wyzej pojecia wykorzystanie sa-
molotéow i regularnosé lotéw wymagajg dalszego wy-
jasnienia pokazania konsekwencji, jakie niosg one
dla procesu przygotowania samolotu do lotu.
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zmniejszenie wspoélczynnikow Kp, Ko 1 Kgr. Wynika
z tego, ze czas wykonywania przeglagdow okresowych
i startowych oraz czas usuwania usterek powinien
byé ograniczony do minimum, podobnie jak czasy

*) Uwaga redakcji: zamiast okreslenia nalot lepiej jest
stosowaé¢ liczba wylatanych godzin.
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postojoéw samolotéw w gotowosci technicznej i pod-
czas wykonywania rejsu.

Z kolei przez regularno$é¢ loté6w rozumiemy sto-
sunek iloSci lotobw wykonanych $ciS§le wedlug planu
do ogblnej ilosci zaplanowanych lotéw w jednym
okresie czasu. Wystepujgce opOZnienia lub odwotla-

usterek, prawdopodobienstwo odlotu samolotu w czasie
Ro uzaleznione jest od prawdopodobienstwa usunie-
cia w pore nagtej usterki.

Jest to najwazniejsze zadanie dla technicznej ob-
stugi startowej. Zadanie to jest tym bardziej zto-
zone, ze zachodzi w warunkach wdrazania do prak-

nia, ktére wplywaja na obnizenie regularnosci lotow, tyki eksploatacyjnej metod technicznej obstugi sa-
Rys. 2. Normogram dla okreslenia r
mozliwego rocznego nalotu Ngp W i | l l
zaleznosci od K, K, Kg - | L 2 —
e B = R o,
o \J‘
A \
\ o
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. » \ \
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spowodowane sg roznymi przyczynami, nie zawsze molotéw wg faktycznego stanu technicznego. Dla

zaleznymi od przedsigbiorstwa lotniczego, jego orga-
nizacji i od posiadanego sprzetu lotniczego. Nie-
mniej decydujacy wplyw na obnizenie regularnosci
lotbw majg nieprzewidziane usterki sprzetu lotniczego.
Ilo$¢ usterek sprzetu lotniczego jest z kolei zwigzana
z intensywnoscig jego eksploatacji, przy czym im
wieksza intensywno$é eksploatacji, tym wieksza ilo§é
usterek. W rezultacie postulat wzrostu wykorzystania
sprzetu lotniczego przy jednoczesnvm zachowaniu
wysokiej regularneéci lotéw sprowadza sie do tego.
ze techniczna obstuga startowa, majgc coraz kroétszy
czas na przygotowanie samolotu do lotu, musi zlo-
kalizowaé¢ i usungé¢ usterki tak, aby zapewnié pun-
ktualny odlot samolotu. Jest to w praktyce zadanie
bardzo trudne, bowiem czym mniejszy czas Dostoju

samolotu w technicznej obstudze startowej, tym
mniejsze prawdopodobienstwo usuniecia w pore
usterki technicznej wyniklej przy wykonywaniu
rejsu.

Dla wsp6tczesnych samoloté4w czas postoju w por-
tach lotniczych wynosi od 40 do 680 min. Dla nowo
projektowanych i budowanych typ6ow samolotéw czas
postoju przyjmuje sic okolo 30 min, przy zalozonym
nie wiecej niz jednym opdZnieniu z przyczyn tech-
nicznych na 100 odlotéw. Sg to bardzo wysokie
wskazniki, wymagajgce od konstruktoréw intensyw-
nego dziatania w kierunku specjalnego przygotowa-
nia konstrukcji samolotu dla tatwego lokalizowania
i usuwania usterek. Rysunek 3 zawiera aktualne dane
o opo6znieniach odlotéw samolotéw USA z powodow
technicznych.

Prawdopodobienstwo kolejnego odlotu samolotu w
wyznaczonym czasie (Ro) mozna zapisaé w zalezno$ci
od prawdopodobienstwa Rgr bezusterkowej pracy
agregatdéw i cze$ci samolotu w poprzednim locie (Rg).
prawdopodobienstwa obecno$ci w porcie lgdowania
wolnego zespotu specjalistow Rss, prawdopodobien-
stwa Ry usuniecia nagtej usterki w czasie r Ry nie
przekraczajgcego zadanego czasu postoju fd tj. Ry
{r < tzqa).

Zalezno$¢ te mozna wyrazi¢ nastepujgcym wzorem:

R,=1—[(1— Rg)-(1 — Rsg-Ru)]

Przyjmujgc za oczywisty postulat obecno$ci w porcie
lagdowania wolnej brygady specjalistéw do usuwania
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ulatwienia, a wtasciwie dla umozliwienia tego zada-
nia, konstruktorzy samolotow i ich wyposazenia za-
czeli stosowaé¢ konstrukcje modutowe.

Proces ten jest aktualnie najbardziej zaawanso-
wany w stosunku do osprzetu lotniczego, gdzie mo-
dutowa budowa pozwala na szybkg lokalizacje i
usuniecie usterki jedynie poprzez wymiane bloku.
Wg zrédel zachodnich na istniejgcych obecnie an-
gielskich typach samolotow VC-10 i BAC-111 okotlo

llesc opdznien na 100 odlotow
Yhtady (?3456789!0
Opawozie = S
Sulniki s |
Wyposazenie nawigacyjne 1
Sterowanie ; ‘
Uktad paliwowy - © .
weity ?SO !
Wyposazeme kobin x| |
Wycosazeme elektryczne ? 7
Uktad rozruchowy = |
Uktad hydrauliczny | ow | °° fv Z%azr;z?:fne
Kuimatyzacjo .IO_Z — - faktyczne wskazniki
Autopilot oz dia Boeing - 727
lo<l o - Srednie wartoscl
Ukfad tlenowy s dla somolotow
Uktad praeciwpozarony |°B podazwigkowych
Oswietlen:e |° a3
Uktad chiodzema 1°s ! i
Inne pozostate _— 1 " i - v

Rys. 3. Dane o opébinieniach z powodéw technicznych od-
lotbw samolotow towarzystw lotniczych w USA
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ABLICA. Porownanic  wybranyeh  parametrow  obslugi samoloiu nad-

poddiwickowego

I Samolet

\(‘apuh-m-s—
Wskaznik naddzwic ny sitmolof
Kowy pasazerski
Regularnodt lotaw %) #i L |
Czas postojit w portach podezas wyhonywa-
nia rejsn tmin] 30/20 S0
('zas postoju w portach macierzystyveh [ming 90/30 a0 90
2oczny nalot gamoelotu [ 3300 300
Calkowity resurs Ihi LU 000 36000

Nakidad na obstuge techu. i remont na | odz.
lotu frhee/h] Il Ik
Sredni ezas  usowania naglyeh  nsterek

W ookresic miedzyprzeglpdlowyin | min| i

0% agregatow, zespotow i blokow w przypadku ich
usterki mozina  wymicni¢é w  czasic jednej godziny.
Natomiast w nowo budowanych samolotach 1.-1011
firmy L.oockheed w czasie jednej godziny mozliwa
bedzic zamisna ok. 90% agregatow, zespotow i hlo-
kow. Firma ta okreslila regularnosé¢ lotéw samolotu
L.-1011 jako 99% zc stopniowym jej podwyzszaniem
w procesie cksploatacji do 99,85%, co odpowiada 15
odwotanym lotom z powodow technicznych na 10000
planowych rejsow.

W tablicy przytoczono nicktore wymagania sta-
wianc naddzwiekowemu samolotowi pasazerskiemu
w czg$Sci dotyczgcej regularnosci lotéw, wykorzysta-
nia i technicznej obstugi. Wymagania te sg wyrazem
problemow i zadan stojgcych przed obstugg startowa,
ktoéra odpowiada za bezpicczenstwo przewozu lotni-
czCgo.

WCTIS31KI74
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Wyzsza Oficerska Szkota l.otnicza — Deblin

Analiza wspotpracy silnika turhinowego

Z wirnikiem noSnym $migtowca

Parametry techniczno-cksploatacyjne smiglowca. ta
kie jak jego ciezar startowy, udzwig, zasieg i diugo-
trwatosé¢ lotu, zalezg w duzej mierze od parametrow
jednostkowych silnika, tzn. jego cigezaru jednostko-
wego 1 jednostkowego zuzycia paliwa. Jednak peloce
wartosci [ wilasciwoesei napedowe silnika mozna ujaw-
ni¢ dopiero poprzez badanie jego wspolpracy z wir-
nikiem no$nym s$miglowca. Zagadnicnie tej wspoi-
pracy micsSci si¢ na pograniczu nauk silnikowych i
mcchaniki lotu $miglowca i dlatego w monografiach
zwigzanych 2z tymi naukami traktowane jest odpo-
wicednio jednostronnie. Artykul niniejszy naswietla tg¢
problematylzg bhardziej szczegoltowo, ze wzgledu na
jcj znaczenie nic tylko dla konsiruktorow, lecz takze
cksploatatorow smiglowcow,

Problemy wspoétpracy silnika z wirnikiem nosnym
smigtowca wynikajg stgd, ze w ogoélnym przypadku
moc rozporzgdzalna silnika oraz moc niczbedna do
napgdu wirnika nos$nego sg réznymi funkcjami eks-
ploatacyjnych warunkéw pracy s$miglowca, tzn. wa-
runkow klimatycznych i warunkow lotu (wysokosci
i predkosci lotu). Z tego tytulu istnieje koniecznose
wyboru warunkow cksploatacyjnych, dla ktorych do-
pasowuje sie osiggi silnika do wymogow napedowych
s§miglowca. Tak wybrane warunki =g warunkam
abliczeniowymi silnika.

W pozostalym zakresiec warunkow cksploatacji wy-
magana jest stosowna regulacja zespotu silnik — wir-
nik nosny, ktorej zasady majg wplyw na osiggi Smi-
gtowca. Trudnos¢ odpowicdniej regulacji wynika z
istnienia  naturalnego sprzgezenia predkosci obroto-
wych :ilnika i wirnika nosnego. Sprzezenic to dajc¢
sie dos¢ zadowalajgco rozwiktaé przez wprowadzenie
dwuwatowej lub trojwatowej konstrukcji silnika
turbinowego. Silnik taki sktada sie jak wiadomo z
dwoch gléownych zespotow: turbinowej wytwornicy
gazu 1 nie zwigzanej z nig mechanicznie turbiny
swobodnej, nape¢dzajgcej wirnik nosny.

12

PPodstawy teorcetyczne wspolpracy  sil-
ntla turbinowegyo 2z wirnikiem nosnym
smigltowca oraz jej wptyw na parametry
cksploatacyjne i konstrukcyjne smigtow-
ca.  Zastosowanie  zmiennej predkosci
obrotowej wirnika nos$nego co progra-

mi reguwlacii zespotu  —  moiliwe w
przypadicn dwuwalowego  silnika  turbi-
noOweyo,

Do regulacji  wspolpracy jednowatowego «ilnika
turhinowego z  wirnikiem nosnym dysponuje  sig
predkoscig obrotows (wspolng dla silnika i wirnika
~¢ wzgledu na liniowy zwigzek mechaniczny) i tem-
peraturg przed turbing wytwornicy Ti* jako para-
metrami regulacyjinymi. Wprowadzajge do  wspol-
pracy z wirnikiem nosnym dwuwatowy silnik tur-
Iinowy traci si¢ wprawdzie temperature Ti* jako
parametr regulacyjny, ale zyskuje sie za to drugi—
w  postaci predkosci obrotowej wirnika nosnego
(M), sprzezonej naturalnym zwigzkiem mechanicz-
nym z predkoscig obrotowsyg turbiny swobodnej (nrg):

Mwyn = 1= Nrs

udzie: | laczne przetozenie reduktora wstepnego
i gthwnego.

Istnienie dwoch parametrow regulacyjnych w po-
staci predkosci obrotowej turbiny wytwornicy gazu
nws 1 wirnika nosnego mwwy oznacza mozliwose nie-
zaleznych ich zmian (przynajmniej w praktycznie
istotnym zakresic), dobieranych ze wzgledu na osig-
ol Smiglowca. Czynnikami regulacyjnymi jest — po-
dobnic jak w przypadku wersji jednowatowe]
wydatcek pualiwa w komorze spalania b [ kgt nasta-
wiecnia lopat wirnika nosnego 0.

Wielkosciami uzgadnianymi w trybie wspotpracy
silnika z wirnikiem nosnym s3: moc rozporzadzalna
silnika (N;) i moc niezbedna silnika (N,) do napedu
wirnika nosnego. Sg one funkcjami eksploatacyjnych
warunkow pracy S$miglowca | programu regulacji
jego zespolu napedowego:

Np = Iy (Pas la, vy Dy, ;)
‘\.H’ — I{'_' (pﬂ! ‘ﬂ‘ v, !-)(D!}

gdzie: po — ci$nienie atmosferyczne, t, — tempera-
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tura atmosferyczna, v — predkos¢ lotu, &, i P, —
program regulacji predkosci obrotowej wytwornicy
gazu i turbiny swobodnej (wirnika nos$nego).

Zmienne niezalezne tzn. ci$nienie | temperatura
atmosferyczna, zalezne od wysokosci lotu lub wa-
runkow klimatycznych oraz predkosci lotu, repre-

zentujg wymuszenia zewnetrzne, roznie wplywajace
na N, i N, Natomiast ¢, i ¥, sg to programy regu-
lacji zespolu napedowego $miglowca silnik — wirnik
noény, tzn. funkcje o postaci:

&b, - )

Dy =nrs (Pus las V)

Hws ( Pa- ta-

Funkcje #, i &, sg dla dwuwalowego silnika turbi-
nowego funkcjami niezaleznymi i dzieki temu mozna
dokona¢ takiego wyboru ich postaci, aby zapewniaty
mozliwie matg rozbiezno$¢ mocy N, i Nr w danym
przedziale warunkow eksploatacyjnych. Zgdnos$é tych
mocy zapewniajg takie warto$ci funkeji 9 i P, przy
ktorych uzyskuje sie najkorzystniejsze osiggi $mig-
towca. Wskazowki do wyboru postaci tych funkcji
i konsekwencje techniczno-eksploatacyjne przyjetego
programu regulacji mozna okre$li¢ jedynie na pod-
stawie badan wspolpracy zespotu silnik — wirnik nos-
ny w roznych eksploatacyjnych warunkach pracy,
sposrdd ktorych typowe sg zmienne warunki klima-

tyczne i zmienne warunki lotu.

Wspotprace zespolu silnik — wirnik w  zmiennych
warunkach klimatycznych ilustruje przedstawiony
na rys. 1 przebieg zalezno$ci mocy N, i N, od tem-
peratury atmosferycznej jako najbardziej reprezen-
tatywnego parametru Kklimatycznego. W rozwaza-
nym przykladzie nominalna temperatura atmosfe-

ryczna, tzn. taka, dla ktorej dobrano moc silnika N,
przy nws — (Mws)mar 1 T; =T _:mu.r wynosi tanom —
— 15 °C. W zakresie temperatur t, <t,nom silnik jest
regulowany np. wedlug programu zapewniajgcego
niezmienno$¢ mocy silnika. Wymaga to, aby funkcja
&, = n(ta) przy p. — const i v = const byla rosnaca
i osiggnela przy to = tanom warto§¢ P = (Mws)maz.
Taki przebieg tej funkcji uzyskuje sie przez zwiek-

w wyniku zwiekszania wydatku paliwa w komorze
spalania b [kg/h]. Przy to = tanom zachodzi b = bmax
i T3 =T}max. W zakresie temperatur t, > t;nom
funkcja @, musi byé ograniczona ze wzgledow wy-
trzymatosciowych i wobec tego przyjmuje postac
&1 = (nws)mar = const. Stosownie do tego moc roz-
porzgdzalna w tym zakresie maleje w miare wzro-
stu temperatury atmosferycznej. W calym zakresie
cksploatacyjnie istotnych temperatur atmosferycz-
nych predkosé¢ obrotowa wirnika no$nego jest stala
i wobec tego zachodzi ®; — nrg(t,) const i moc
niezbedna zmienia sie nieznacznie (rys. 1).
Zgodno$é wspoltpracy zespotu silnik — wirnik, wy-
stepujgca praktycznie przy ta < tanom, pozwala na
uzyskanie niezmienno$ci cigezaru startowego (Gst) $mi-
glowca (rys. 2). Jednak wskutek diawienia silnika w
miare spadku temperatury atmosferycznej w zakre-
sic ta <tanom pogarsza sie jego ekonomiczno$é¢ i
zwieksza sie zuzycie paliwa brkx [kg/Tkm] (rys. 3),
a to oznacza zwiekszenie kosztOw przewozu tadunku.
Niedobor mocy rozporzadzalnej, wystepujacy w za-
kresie t, > ta nom, wymaga zmniejszenia ciezaru star-
towego $miglowca, tzn. zmniejszenia masy towaro-
wej lub zapasu paliwa. Np. gdy tanom = 15°C, to
wzrost temperatury atmosferycznej do 35°C pocig-
ga za sobg konieczno$é zmniejszenia ciezaru starto-
wego przecietnie o 10% w stosunku do jego wartosci
w  warunkach nominalnych. W potlgczeniu z rosng-
cym wraz ze wzrostem temperatury atmosferycznej
jednostkowym zuzyciem paliwa powoduje to wzrost
zuzycia paliwa na jeden tonokilometr (rys. 3). Jezeli
$miglowiec ma pracowa¢ w tak szerokim czy jeszcze
szerszym zakresie temperatur atmosferycznych i przy
tym zachowaé¢ swoje wtlasnosci transportowe, wow-
czas niezbedne jest dobranie odpowiednio do wyma-
gan eksploatacyjnych wyzszej nominalnej tempera-
tury atmosferycznej. Przebieg zwigzanych z tym cha-
rakterystyk zaznaczony jest na rys. 1, 2 i 3 dla
tai nom = 30 °C. TPonizej tej temperatury moc rozpo-
rzgdzalna jest utrzymywana jako stala. Zwigzane to
jest z glebszym dlawieniem silnika niz w przypadku
tanom = 15°C, a tym samym z wiekszym zuzyciem
paliwa brk. Ciezar startowy $miglowca pozostaje sta-

szenie temperatury przed turbing wytwornicy T3 ly do rozwazanej temperatury nominalnej. W miare
Rys. 1. Zalezno$¢ mocy niezbednej i roz- 1400 ——— e um
porzadzalnej od temperatury atmosferycz- i e
nej dla zespotu silnik — wirnik nosny przy = H-0 1"
nominalnej temperaturze atmosferycznej n‘_‘_‘_, V=i
15 i 30°C oraz odpowiadajgce tym zalez- = o
nosciom wykresy programow regulacji &, 1200
i@, zespolu
4
rﬂwm: ’506 ﬁ' n~$/rn)
”gq 30°C
s
=,
‘.
*‘f_’ 3 "ff’rs(’a)
= \\\
Rys. 2. Zalesno$¢ ciezaru startowego s$mi- \\\
glowca od temperatury atmosferycznej przy ~—
nominalnej temperaturze atmosferycznej ~-
15 i 30°C oraz przy ustalonej i zmiennej
predkosci obrotowej wirnika nosnego 2 10 0 0 2b 30 20
v TeonHM R 1, [°C]
4000 o wzrostu temperatury atmosferycznej w  zakresie
ta > (tanom = 30 °C) ciezar startowy maleje, a zuzy-
- |@l.,-mn5f! cie paliwa brik roénie, ale o wartoSci mniejsze niz
:i . i w przypadku tqnom = 15 °C.
i | Wspoltprace zespolu silnik — wirnik  w  zakresie
temperatur t; > tanom mozna tez poprawi¢ przez
3000 J et zmiane programu regulacji @, z postaci dotgd branej
[ pod uwage D.(ta) = const na posta¢ @P(ts) = var taka,
20 0 0 7e Q®Py/0t, <0 w zakresie tq > tanom. Zmniejszanie
bowiem predko$ci obrotowej wirnika nosnego (tur-
L= " biny swobodnej) pocigga za sobg zmniejszanie mocy
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niezbednej (rys. 7). Moc rozporzadzalna natomiast
pozostaje praktycznie niezmienna w swej postaci jako
funkcja temperatury atmosferycznej, mimo zmniej-
szania predko$ci obrotowej turbiny swobodnej. Oka-
zuje sie bowiem, ze zmiana predko$ci ohrotowej w
wymaganym tu zakresie nie wplywa praktycznie na
moc rozporzadzalng silnika pracujgcego z @, = const.
Np. zmniejszenie predko$ci obrotowej turbiny swo-
bodnej o 15% przy stalej predkoSci obrotowej wy-
twornicy spalin pocigga za sobg spadek mocy roz-
porzadzalnej jedynie rzedu 3% (rys. 9). Zmniejszanie
predkoséci obrotowej wirnika no$nego dokonuje sie
przez zwiekszenie obcigzenia turbiny swokbodnej drogg
zwiekszania skoku og6lnego wirnika noé$nego, ktoére
jest ograniczone. Ale okazuje sie, ze dopuszczalne
zmniejszenie predkoSci obrotowej wirnika nosnego jest
rzedu 10+15%, co pozwala na zadowalajgce ze wzgle-
du na wspoéiprace obnizenie mocy niezbednej (rys. 1).
W ten spos6b mozna uzyskaé¢ zadowalajgcg zgodnos§é
wspbipracy zespolu silnik — wirnik w zakresie wyz-
szych temperatur atmosferycznych, mimo przyjecia
za temperature nominalng tq = tanom = 15 °C. Efekt
omawianej regulacji jest zblizony do efektu uzyski-
wanego wskutek przyjecia ty nom = 30°C (pod wzgle-
dem ciezaru startowego i zuzycia paliwa) jak to ilu-
struje rys. 2 i 3. Dodatkowg korzyScig jest to, ze w
zakresie tq < (tq nom = 15 °C) zuzycie paliwa na tono-
kilometr jest mniejsze niz w przypadku tq nom = 30 °C.

Przebieg wspbipracy zespolu silnik — wirnik w wa-
runkach zmiennej wysoko$ci lotu (H) zalezy przy da-
nym programie jego regulacji od wyboru wysoko$ci
nominalnej (Hpom). Na tej wysokoéci dobrana moc
silnika jest rozwijana przy maksymalnych warto$-
ciach predko$ci obrotowej wytwornicy gazu i tem-
peratury przed turbing wytwornicy. Wyb6r wyso-
ko$ci nominalnej zalezy od przewidywanych warun-
kéw eksploatacyjnych.

Gdy Hnpom =0 a program regulacji zespolu ma
postaé¢ @, = nws(H) = consty; i P, = nrs(H) = consty,
wobéwcezas moc rozporzgdzalna silnika maleje ze wzros-

\',8' - __].___"I_ _____ T — i isea

-

m

~20 -10 0 10 20 30 40 50
" t, (]

Rys. 3. Zalezno$¢ zuzycia paliwa na tonokilometr od tem-
peratury atmosferycznej przy nominalnej temperaturze at-
mosferycznej 15 i 30°C oraz przy ustalonej i zmiennej
predkosci obrotowej wirnika nos$nego

tem wysoko$ci, a moc niezbedna ro$nie (rys. 4).
W wyniku tego moc rozporzadzalna staje sie nie-
dostateczna np. dla startu lub zawisu $miglowca z
pelnym ciezarem startowym na wiekszych wysoko$-
ciach (w tym tez na lgdowiskach polozonych na du-
zych wysoko$ciach). W takim przypadku ciezar musi
zostaé obnizony, np. na H=1 km $rednio o ok. 10%
(kosztem masy towarowej lub zapasu paliwa) jak to
wskazuje wykres na rys. 3. W nastepstwie tego,
mimo malejgcego ze wzrostem wysokoSci jednostko-
wego zuzycia paliwa (zresztg bardzo nieznacznie, bo
do H=2 km spadek ten jest rzedu 2%), zuzycie
paliwa na tonokilometr wzrasta (rys. 6).

Zgodno$§¢ wspébipracy zespotu silnik — wirnik w za-
kresie wysoko$ci lotu wynikajgcego z wymagan eks-
ploatacyjnych uzyskuje sie przez wybk6ér dostatecznie
duzej z tych wzgledéw wysoko$ci nominalnej. Program
regulacji zespotu z silnikiem wedlug wskazanej za-
sady (noszgcym przez to nazwe wysokoSciowego)

14

przewiduje dla zakresu wysoko$ci 0 < H << H,,m na-
stepujgcg postaé: @, = var, przy czym QP /OH>0
i ®y=const z tym, ze dla H = Hnom Jjest & =
= (nws)maxr. Podany typ programu @; najproéciej re-
alizuje sie przez ustalenie w rozwazanym przedziale
wysoko$ci lotu wydatku paliwa w komorze spalania
na poziomie bmgx, odpowiadajgcego warunkom nomi-
nalnym.

1600 prre—ay _ /:,/ —~

N [kM]
e

1500

1400

1300

1200

®, = const
=0 |
100 ————+&——

4 =
40

n*10* [obr/min]

1 [km]

Rys. 4. Zalezno$¢ mocy niezbedne) i rozporzgdzalnej od
wysokos$ci lotu dla zespotu silnik — wirnik no$ny przy no-
minalnej wysoko$ci lotu 0 i 2 km oraz odpowiadajgqee tym
zalezno$ciom programy regulacji U

TL-21/74 R4

W zakresie wysoko$ci H > Hnom program regulacii
zespolu przyjmuje postaé ¢, = const, oraz nadal @, =
= const;. W ten spos6éb uzyskuje sie w eksploatacyj-
nym przedziale wysoko$§ci (zwigzanych =z wybrang
Hnom) zadowalajaca zgodno$¢ wspéblpracy zespotu sil-
nik — wirnik i dzieki temu niezmienny praktycznie
ciezar startowy $miglowca oraz niskie warlo$ci zu-
zycia paliwa brk.

Nieco wyzsze wartosci tego zuzycia niz dla sil-
nika niewysoko$ciowego na wysokoSciach zblizonych
do H=0 sg spowodowane najwiekszym dlawieniem
silnika wysoko$ciowego na tych wysokoSciach, czemu
odpowiada zwiekszone jednostkowe zuzycie paliwa.
Zupelng zgodno$¢ wspédlipracy zespolu silnik — wirnik
w rozwazanych warunkach mozna byloby uzyskac
przez wprowadzenie zmiennej funkcji @, w postaci
®y(H) = var wedlug ogb6lnej zasady wyjasnionej w
ustepie podwieconym wspélpracy w warunkach
zmiennej temperatury atmosferycznej.

Hoem :2/(/7), @ = var

@, = const

1y - . H[km]

Rys. 5. Zalezno$¢é ciezaru startowego Smiglowca od wyso-
kosci lotu przy wysokosci nominalnej 0 i 2 km oraz przy
ustalonej i zmiennej przdko$ci obrotowej wytwornicy gazu
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Rys. 6. Zaleznos¢ zuzycia paliwa na tonokilometr od wy-
solkosci lotu przy nominalnej wysokos$ci 0 i 2 km oraz przy
ustalonej i zmicnnej predko$ci obrotowej wytwornicy gazu
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Rys. 7. ZaleznoS$¢ mocy niezbednej i rozporzadzalnej zespotu
silnik — wirnik nosny od predkosci lotu przy roznych pred-

kosciach obwodowych na promieniu zewnetrznym wirnika
E 1
nosnego

300

600 L— —
, 100

Wspolprace zespoiu silnik — wirnik w  warunkach
zmiennej predkosci lotu bada sie tradycyjnie na
podstawic przebiegu mocy rozporzgdzalnej i niczbed-
nej silnika, przedstawionego na rys. 7 dla dwoch
roéznych predkosci obwodowych wirnika nos$nego na
jego promieniu zewnetrznym z programem ¢»(v)

const. Nieczbedne dtawienic silnika w zakresie eks-
ploatacyjnych predkosci lotu sprzyja spadkowi go-
dzinowego i kilometrowego zuzycia paliwa, a tym
samym zwicksza odpowiednio dlugotrwaltos¢ i zasigg
lotu $miglowca. Zwigzane z tym wykresy przedsta-
wione sy na rys. 8 gdzie zaznaczono predko$¢ cko-
nomiczng vk i optymalng wvop:, odpowiadajgce mini-
malnemu  zuzyciu paliwa godzinowego i kilometro-
wego.

Istotne poprawienia zasiegu i diugotrwatos$ci lotu
Smiglowca mozna uzyskaé¢ przez wykorzystanie moz-
liwosci zmiennoéci funkcji @, jakg stwarza wersja
dwuwalowa silnika turbinowego. Mozna mianowicie
dobra¢ prawo funkcji @P.(v) = var tak zmieniajgce
moc niezbedng, ze dobrane do niej moce rozporza-
dzalne wymagaja dlawienia silnika, przy ktérym zu-
zycie paliwa (godzinowe i kilometrowe) jest nizsze
niz w przypadku vegulacji wedlug programu @s(v) =
= conslt.

Analize takich mozliwos$ci i graficzny sposdb okres-
lenia postaci funkcji @o(v) umozliwia wykres wspol-
pracy zespolu silnik — wirnik przedstawiony na rys.
9, zbudowany w oparciu o koncepcje A. W. Mike-
rowa [3]. Wykres ten zostal sporzgdzony w uktadzie
wspoirzednyeh mocy (rozporzadzalnej i niezbednej)
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i predkosci obrotowej (wirnika nosnego lub turbiny
swobodnej). Na wykres sktadajg si¢ dwie rodziny
krzywych. Pierwszg rodzine tworzg krzywe mocy roz-
porzadzalnej w postaci charakterystyk obrotowych
turbiny swobodnej przy rdznych ustalonych predkos-
ciach obrotowych wytwornicy. W celu zapewnienia
przejrzystosci wykresu przedstawiono tylko niezbedne
odcinki tych krzywych. Drugg rodzine tworzg krzywe
mocy niezbednej jako funkcje predkosci obrotowej
wirnika nos$nego przy roznych ustalonych predkos-
ciach lotu poziomego. Kazda krzywa tej rodziny jest
lewostronnie ograniczona (istnieje tez ograniczanie
prawostronne, ale wykracza ono poza rozpatrywane
tu warunki) przez zjawisko odrywania sie strumienia
od profilow topat powracajacych, co zostalo zazna-
czone na wykresie krzywych tej rodziny.

Linie wspo6ipracy zespotu silnik — wirnik w prze-
dziale predkos$ci 0 < v < Umer Przy programie xegu-
lacji Py(v) = var ¢(v) = const = (nrs)mar przedstawia
linia ABA na rys. 9. Linia wspOlpracy jest miejs-
cem geometrycznych punkidw, w ktorych moc nie-
shedna  jest rowna mocy rozporzadzalnej Na tej
podstawie z wykresu mozna odczyta¢ dla kazdej
wredkosci lotu predkos$¢ obrotowg wytwornicy spalin,
godzinowe zuzycie paliwa | obliczyé zuzycic kilo-
metrowe (rys. 8).

7 wykresow mocy N, i N, na rys. 9. widac¢, ze
moc  niezbednyg np. przy v = (0. mozna zmniejszy¢
przez zmniejszenic predkosci obrotowej wirnika no$-
nego (punkt A uzyskujge rownoczesnie godzinowe
suzycie paliwa mmnicjsze o 5%. Wprowadzony w
uwzglednicniu tego programu @s(v) = var daje linig
wspotpracy A" B A”. Odcinek tej linii A" B’ jest prak-
tycznie prostopadly do osi predkosci obrotowej wir-
nika i w przedziale predkosci lotu (0, v..) jest Py(v) ==

const.
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Rys. 8 Zalezno$¢ godzinowego | kilometrowego zuzycia

paliwa od predkosci lotu i programu regulac)i zespotu sil-
nik — wirnik nosny oraz wykresy tych programbéw
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Rys. 9. Linie wspotpracy silnika z wirnikiem no$nym w
polu charakterystyk ich mocy jako funkcji ich pregdkos$ci
obrotowych 1 predko$ci lotu

Odcinek B’ A” odpowiada przedzialowi predkosci
lotu (Vex, Vmaz) i teoretycznie moze przebiegaé¢ wzdiuz
granicy ze wzgledu na oderwanie strumienia od lopa-
ty powracajgcej. W praktyce mozna ten odcinek
przeprowadzi¢ z tego wzgledu z dostatecznym zapa-
sem, a wiec przy nieco wyzszych predkoSciach obro-
towych wirnika nosnego. Obraz graficzny programu
Py(v) = var odczytanego z wybranej linii wspéipracy
przedstawiony jest na rys. 8 wraz z przebiegiem od-
powiadajgcego temu programowi kilometrowego i 3Z0-
dzinowego zuzycia paliwa jako funkcji predko$ci lo-
tu. Np. przy vex uzyskuje sie zmniejszenie godzino-
wego zuzycia paliwa o okolo 15%, a kilometrowego
az o okoto 20% w stosunku do wartoSci wystepujg-
cych przy @s(v) = const. Opisany program ma cha-

Ksiazki lotnicze

rakter koncepcyjny i w konkretnych przypadkach
projektowych powinien byé optymalizowany ze wzgle-
du na przedzial mozliwych zmian predko$ci obroto-
wych wirnika no$nego, a takze ze wzgledu na zlo-
io;oéc’ uktadu regulacji realizujgcego programu P,
1 3
E *
* *

Przeprowadzona analiza wsp6ipracy zespolu sil-
nik — wirnik no$ny w typowych warunkach eksplo-
atacyjnych wyjasnia podstawy teoretyczne wply-
wu tej wspoOipracy na istotne parametry eksploata-
cyjne §miglowca i jego zespolu napedowego.

O ile eksploatator musi uwzglednia¢ wplyw stopnia
zgodno$ci wspoOlpracy konkretnego zespoiu napedo-
wego Smiglowca na ciezar startowy i ekonomicznosé
transportu ze wzgledu na zuzycie paliwa, a takze
takie wskazniki, jak diugotrwalos¢ i =zasieg lotu, o
tyle konstruktor musi zapewni¢ zadowalajgcg zgod-
no$§¢ wspoipracy zespotu silnik — wirnik w przewidy-
wanych warunkach eksploatacyjnych. Duze mozli-
wo$ci w tym zakresie stwarza przede wszystkim
dwuwatowy silnik turbinowy. W artykule wykazano
zasadniczg role programu regulacji zespolu napedo-
wego silnik — wirnik i doboru programu dla poszcze-
golnych zakres6w warunkéw eksploatacyjnych.

Rozszerzony program regulacji z zastosowaniem
zmiennej predko$ci obrotowej wirnika nos$nego bywa
stosowany przy starcie i w zawisie (jezeli pozwala
na to wytrzymatos¢ przekiadni giownej). Nalezy on
do $rodkéw, ktdére mogag byé wprowadzane w miare
rozwoju uktadu automatycznej regulacji zespolu na-
pedowego $miglowca 1 doskonalenia aerodynamicz-
nego samego wirnika no$nego. W koncu nalezy
stwierdzi¢, ze wskazane $rodki majgce na celu za-
pewnienie wymaganej zgodno$ci wspblipracy zespotu
silnik — wirnik no$ny muszg by¢ optymalizowane ze
wzgledu na ich konsekwencje eksploatacyjne i kon-
strukcyjne i wobec tego niniejsze opracowanie moz-
na potraktowa¢ takze jako wstep teoretyczny do za-
sad takiej optymalizacji.
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Wspo6lczesna technika potrzebuje wielu klas szybko-
obrotowych maszyn wirnikowych. Do nich zaliczamy
rowniez wirniki wszystkich turbinowych silnikow lot-
niczych. Zjawiska rezonansowe powstajgce podczas
pracy maszyny wirnikowej sg czesto przyczyng zla-
man i duzych awarii. Statystyczne dane potwierdza-
ja, ze glownym zrodiem sii. wywolujgcych drgania
jest niewywazenie wirnika. Dazenie do zmniejszenia
ciezaru silnika, a jednoczes$nie do zwiekszenia obro-
tbw wirnika, prowadzi do zastosowania wirnikow
sprezystych z podatnym oparciem, a to z kolei przy-
bliza strefe krytycznych obroté6w do obroté$w robo-
czych.

Czesto krytyczne warunki pracy wirnikOw znajdujg
sie w przedziale obrotow roboczych, tj. kiedy wir-
nik staje sie sprezysty. Dlatego staje sie konieczne
wypracowanie metod poétautomatycznego i automa-
tycznego wywazania, ktére umozliwia wywazanie
wirnikb6w w warunkach eksploatacyjnych maszyny,
niezaleznie od przyczyn wywotujgcych utrate wy-
wazenia. Prace doSwiadczalne przeprowadzono w
Moskiewskim Instytucie Lotniczym (MAI).
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Ksigzka bedzie wuzyteczna dla konstruktorow i
wszystkich interesujgcych sie zagadnieniami przediu-
zenia pracy i niezawodno$ci maszyn wirnikowych.

S.R.

BOGDANOW A. D., BONDARIENKO P. D, STIE-
PANOW Ju. A. Awiacionnyj dwigatiel ASz-82W.
Moskwa 1974. Wyd. Transport, rys. 135, tabl. 14.
Cena 1 rb. 30 kop. (13 zi}).

Silnik lotniczy ASz-82W stuzy do napedu $mig-
towca Mi-4. Jest to silnik ttokowy, chlodzony powie-
trzem, 14-cylindrowy, o ukladzie podwéjnej gwiazdy,
z bezpo$rednim wtryskiem paliwa.

We wstepie podano zwiezte informacje z teorii tto-
kowych silnik6w lotniczych, warunki i zasady ich
dziatania. Nastepnie podano szczegdlowy opis kon-
strukcji czesSci, weztdw i zespotdébw silnika. Duzo uwa-
gi poSwiecono zagadnieniom obstugi technicznej, re-
gulacji mechanizméw oraz analizie najczeSciej spo-
tykanych usterek. W obecnym wydaniu ksigzki dane
techniczne dotyczg silnikéw ASz-82W si6dmej serii,
z uwzglednieniem zmian konstrukcyjnych na dzien
31.08.1972 r. Nalezy jg poleci¢ lotniczemu personelo-
wi inzynieryjno-technicznemu oraz uczniom i studen-
tom technicznych szk6t lotniczych.
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POMOCE KONSTRUKCYIJNE

CHARAKTERYSTYKI
AERODYNAMIGZNE
PROFILI

TABLICA 1. Wspélirzedne profilu
NACA 4415 [9%C)]
A Ya Ya
0 0
1,25 3,07 —1,79
2.5 417 —2,48
5,0 5,74 —3,27
7,5 6,91 —3,71
10 7.84 —3,98
15 9,27 —4,18
20 10,25 —4,15
25 10,92 —3,98
30 11,25 —3,78 |
40 11,25 —3,25 |
50 10,58 | —272
60 9,3 —2,14
70 7,63 —1,565
80 5,55 —1,033
90 3,08 —0,57
95 1,67 —0,36
100 (0,16) (—0,16) |
100 | — 0 |
7 noska pochylenie promienia
2,48 0,20
Oznaczenia: S.A. — $rodek aerodyna-

miczny profilu; € = cigeiwa profilu;
Cms.a. = wspolezynnik momentu

Uwaga: wyniki dotyvezg wydluzenia
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TABLICA 2. Wspolrzedne  profilu
NACA 23012 |, (]
|
AY iy "
0 0 I
]2 267 123
2 361 1.71
a0 191 2.26
7.5 1N 261
10 [ 4 D00
15 7.0 208
Al D 307
5 7.6 b2
o THH [IRID
40 Tt 448
S0 G4 LT
(1] D47 06T
70 b 3.0
S0 308 26
a0 .68 1233
05 042 0.70
1oo (0.13) 0.13)
100 1

1" noska I)n(']l_\'lmllu pronueiua

DN 0,305

Oznaczenia: S.1. $rodek acrodyna-
miczny profilu; C = cieciwa profilu:
wspolezynnik momentu

.
( mS.A.

Uwaga: wyniki dotyezg wydluzenia
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Kartoteka TLiA

Czterosilnikowy, odrzutowy samo-
lot pasazerski dalekiego zasiegu

KONSTRUKCJA. Dolnoplat wol-
nono$ny 7 silnikami na kadtubie.

Plat. Trapezowy ze skosem, kon-
strukeji trojdzwigarowej, calkowi-
cie metalowy, krawe¢dz natarcia z
charakterystycznym uskokiem. Kla-
py dwuszczelinowe napedzane elek-
trycznie, za nimi dwie sekcje prze-
rywaczy o napcdzie hydraulicznym.
Na kazdym skrzydle trzy sekcje lo-
tek. Srodkowa sekcja lotki zaopa-
trzona jest w klapke wywazajgco-
-odcigzajacg. Na lotce wewnetrznej
— klapka odcigzajgca. Krawedzie

natarcia skrzyvdel odladzane gorg-
cym powietrzem.
Kadtub. Catkowicie metalowy,

konstrukeji péiskorupowej. Samolo-
ty Ii-62 eksploatowane w barwach
PLL LOT uzytkowane sg w dwbch
wariantach: mieszanym - wyposa-
zonym w 12 foteli klasy I i do 150
foteli klasy turystycznej, oraz wy-
lgcznie turystycznym — pozwalajg-
cym zabraé do 180 pasazerbéw.
W klasie turystycznej w jednym
rzg¢dzie znajduje si¢ 6 foteli (po 3
z kazdej strony przej$cia Srodko-
wego), zas w klasie pierwszej w
jednym rzedzie znajdujg sie tylko
4 fotele. Oparcia foteli regulowane.
Na pokladzic znajduje si¢ 5 toalet
(2 z przodu, 2 z tylu i 1 w $rodku)
wyposazonych w umywalnie z go-
racg i zimng wodga. Kuchnia pokta-
dowa wyposazona jest w urzgdze-
nia grzejne i chlodzace. Pod poktla-
dem pasazerskim cztery bagazniki
o objetosci 42 m? Obszerna kabina
zalogi samolotu przeznaczona jest
dla 5 o0s6b: dowddey statku, dru-
giego pilota, inzyniera pokladowego,
nawigatora i radiotelegrafisty. Ka-
bina zalogi i kabiny pasazerskie —
hermetyzowane.

Usterzenie. Catkowicie metalowe,
konstrukceji pélskorupowej w ukta-
dzie ., T". Kat zaklinowania statecz-
nika poziomego zmienny w czasie
lotu (elektrycznie). Na sterze wy-
sokoSci automatvczne klapki wy-
wazajace. Ster kierunku ma klap-
ke odcigzajgco-wywazajacg. Krawe-
dzie natarcia usterzen odladzane go-
rgcym powietrzem.

Podwozic. Trojzespolowe ze ste-
rowanym zespolem przednim. Pod-
woz'e gléwne wyposazone jest w
czterokotowe wozki opatrzone tar-

lliuszyn It-62

hydrauliczny-

hamulcami
przeciwposlizgo-
CiSnienie w kotach glow-
nych — 9,5 kG/cm?, w kolach przed-
nich — 8,0 kG/cmz2.
Naped. Cztery silniki
tylatorowe typu NK-8-4, konstruk-

czowymi
mi i automatami
wymi.

turbowen-

cji Kuzniecowa, rozwijajagce cigg
statyczny 10500 kG kazdy. Dwa z
nich wyposazone sg w urzadzenia
do odwracania kierunku ciggu, po-
zwalajace na znaczne skrocenie do-
begu przy lgdowaniu i odcigzajgce
hamulce k6t podwozia gléwnego.
Rozruch silnik6w moze by¢ doko-
nywany przy uzyc‘u pokladowego
zespolu turbinowego. Instalacja pa-
liwowa: siedem integralnych zbior-
nikéw skrzydiowych. Kazdy silnik
ma niezalezng instalacje paliwowa.
Catkowita pojemno$é zbiornikéw —
100 000 1. Pojemno$¢ zbiornika ole-
ju — 264 1.

Wyposazenie. Do utrzymywania
lgcznosci — radiostacje ultrakrotko-
falowe 1 krétkofalowe. Do radio-
naw:igacji — radiobusole ($rednio-
falowe) oraz zespolone uktady VOR/
JILS stuzgce do radionawigacji bli-
skiego zasiegu, odbierajgce sygnaty
naziemnych radiolatarni ultrakrét-
kofalowych VOR i systemu podejsé
do lgdowania ILS. Wyposazony ijest
w radiowysoko$ciomierz, a dodatko-
wo samoloty PLI. LOT majg takze
rad‘oodleglto$Sciomierze. Do radiona-
wigacji dalekiego zasiegu dodatko-
wo urzgdzenia LORAN (system hi-
perboliczny). W sklad wyposazenia
wchodzi réwniez autonomiczny ra-
dar dopplerowski stuzgcy do uzy-
sk‘wania parametrd4w nawigacvij-
nvch (predko$§é wzgledem ziemi, kat
7noszenia). Oprécz tego samolot ma
tez radar meteorologiczny i anty-
kolizyjny oraz radar wtorny (trans-
nonder) przekazujgcy automatycznie
narametry lotu do kontroli ruchu
lotniczego na ziemi. T'rzgdzenie po-

wyzsze uzupeilnia zdwojony uktlad
pilota automatycznego potigczony z
systemem kursowym i automatycz-
nym ukladem nawigacyjnym, w
sklad ktérego wchodzi pokitadowy
komputer nawigacyjny. Uktad ten
pozwala na zaprogramowanie catej
trasy lotu lgcznie z manewrem po-
dejScia do lgdowania na lotnisku
docelowym. Automatyczne prowa-
dzenie samolotu moze by¢ realizo-
wane do wysoko$ci 60 m przed lg-
dowaniem, na ktérej to wysokoSci
pilot przejmuje sterowanie. Insta-
lacja klimatyzacyjna kabin zapew-
nia utrzymanie ci$nienia, takiego ja-
kie panuje na ziemi az do wysoko-
§ci 7000 m, za$§ przy wysokos$ci lotu
13 000 m ci$nienie w kabinach od-
powiada wysokoSci 2100 m. Kazdy
pasazer ma nad swoim fotelem kon-
cdwke wentylacji indywidualnej, z
ktorej doptywa $wieze powietrze o
temperaturze +15°C, précz tego w
suficie znajdujg sie wyloty ogblnej
instalacji wentylacyjnej. Wymiana
powietrza nastepuje 30 razy na go-
dzine (tloczy sie 7600 kG powietrza
w ciggu godziny). Automatycznie
utrzymywana  stala temperatura
+20 °C. Okna kabin wynosazone sg
w zasuwane filtry przeciwstoneczne.
Opré6cz o$wietlen‘a ogédlnego kazdy
pasazer rozporzgdza indywidualng
lampkg um‘eszczong nad jego glowg
w pélce bagazowej. Kabiny pasa-
7zerskie wyposazone sa w instalacje
nagloén’ajgcy. Instalacja hydraulicz-
na (ci$nieni<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>