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FON-01/43/2013 sprawa nr: PKBWL 370/12 dla PKBWL

SPRAWOZDANIE Z BADAN

Zgodnie z trescig pisma z dnia 15.01.2013 r., okre$lajacego zakres zleconych badan,
oraz ustaleniami dokonanymi w trybie roboczym pomiedzy czlonkami PKBWL
i ekspertami fonoskopii ITWL, zleconym badaniom poddano:

MATERIAL ZE ZDARZENIA:

Jeden cyfrowy plik dzwigkowy o nazwie:
»_2012-05-01__13-53-46__Kanal 01____ [ mnagranie |  .wav”,
zawierajacy m.in. fragment korespondencji radiowej z dnia 1.05.2012 r. i godziny
13.53.46 (dwa polgczenia), prowadzonej pomiedzy samolotem Liberty XL2 SP-AXL,

a Kontrolg Ruchu Lotniczego lotniska Warszawa-Babice, utrwalony przez rejestrator
naziemny usytuowany na lotnisku Warszawa-Babice.

Przedmiotowe nagranie zostato dostarczone na ptycie CD-R sygnowanej logo QMEGA,
oznaczonej r¢cznymi napisami o tresci: ,,PKBWL 370/12”, ,,Radio Babice”.

MATERIAE. POROWNAWCZY:

1. Dwadziescia dziewigC cyfrowych plikéw dzwigkowych o nazwach, jak ponizej:

»_2012-05-01__gg-mm-ss__Kanat 01 [_magranie ] wav”,

(gdzie ,,gg”, ,mm” i ,,ss” oznaczajg odpowiednio: godziny, minuty i sekundy)

zawierajacych m.in. fragmenty korespondencji radiowych z dnia 1.05.2012 r.
i godzin:

11-16-10 / 11-17-08 / 11-20-41 / 11-50-27 / 11-55-35 / 12-00-33 / 12-04-04 / 12-05-29 / 12-10-41 /
12-12-50 / 12-13-35 / 12-15-04 / 12-28-55 / 12-34-06 / 12-34-19 / 12-37-37 / 12-42-42 [ 12-46-24 /

12-47-04 / 12-51-46 / 12-54-52 / 12-59-31 / 13-02-54 / 13-08-04 / 13-11-09 / 13-12-09 / 13-52-07 /
13-52-44 / 13-53-46 (ten sam plik, ktdry jest ,,materialem ze zdarzenia®),

prowadzonych pomiedzy Kontrola Ruchu Lotniczego lotniska Warszawa-Babice
a tym samym samolotem Liberty XI.2 SP-AXL, utrwalonych przez rejestrator
naziemny usytuowany na lotnisku Warszawa-Babice, ten sam, ktory utrwalit

,.material ze zdarzenia”.

Przedmiotowe nagrania zostaly dostarczone na plycie CD-R sygnowanej logo
QMEGA, oznaczonej recznymi napisami o treSci: ,PKBWL 370/12”, ,Radio
Babice” - tej samej, na ktdrej utrwalony jest ,,material ze zdarzenia”.
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2. Czterdziesci pig¢ cyfrowych plikow dzwigkowych, o konstrukeji nazw, jak ponizej:

» 20130522 go-mm-ss_ Kanat 02 | nagranie | ged-mmd-ssd 0,008 Brak prefiksu ___.wav”
(gdzie:
»227, ,,mm” i 58" oznaczajg odpowiednio: godziny, minuty i sekundy odpowiadajace godzinom
zapisu,

»2ed”, ,mmd” i ,ssd” oznaczajg odpowiednio: godziny, minuty i sekundy odpowiadajace czasowi
trwania poszczegdlnych zapiséw)

zawierajgcych m.in. fragmenty korespondenciji radiowych z dnia 22.05.2013 r.
i godzin:

10-21-45 / 10-24-25 / 10-26-53 / 10-29-02 / 10-29-19 / 10-29-29 / 11-30-37 / 11-31-49 / 11-32-17 /
11-34-10/ 11-34-37 / 11-35-21 / 11-36-11 / 11-36-42 / 11-38-23 / 11-39-50 / 11-40-56 / 11-42-10 /
11-43-29 / 11-44-14 / 11-45-01 / 11-45-38 / 12-56-17 / 12-56-44 / 12-57-15 / 12-57-28 / 12-57-57 /
12-59-18 / 13-00-34 / 13-02-02 / 13-02-54 / 13-03-11 / 13-04-41 / 13-05-18 / 13-06-17 / 13-06-45 /
13-07-04 / 13-08-05 / 13-09-25 / 13-36-47 / 13-38-27 / 13-59-36 / 14-02-42./ 14-07-02 / 14-09-09,

prowadzonych pomiedzy Kontrolg Ruchu Lotniczego lotniska Warszawa-Babice
a innym samolotem Liberty XL2, tj. SP-TZE (bedacym w dyspozycji OKL Rzeszow),
utrwalonych przez rejestrator naziemny usytuowany na lotnisku Warszawa-Babice,
(ten sam, ktéry utrwalit ,,materiat ze zdarzenia” oraz material poréwnawczy wskazany w punkcie 1.),

podczas jego przylotu i odlotu oraz dwoch lotéw eksperymentalnych.

3. Jeden cyfrowy plik dzwigkowy o nazwie ,,1001.wav”, utrwalony w dniu 22.05.2013r.,
podczas pierwszego lotu eksperymentalnego, przez dyktafon cyfrowy firmy
MARANTZ, model PMD 661, umieszczony wewnatrz kabiny innmego samolotu
Liberty XL2, tj. SP-TZE (bedacego w dyspozycji OKL Rzeszéw).

4. Sciezki dzwickowe czterech cyfrowych plikbw wideo o nazwach:
»GOPR0852.MP4”, »GOPR0853.MP4”, »GOPR1009.MP4” oraz
»GOPR1010.MP4”, utrwalonych w dniu 22.05.2013 r., podczas lotow
eksperymentalnych, przez dwie kamery cyfrowe firmy GoPro umieszczone wewnatrz

kabiny innego samolotu Liberty XL2, tj. SP-TZE (bedacego w dyspozycji OKL Rzesz6w).

Nagrania wymienione w punkcie 2., 3. i 4. dostarczono w ten sposéb, ze zostaly
skopiowane bezposrednio na dyski twarde komputeréw Laboratorium Fonoskopii
Lotniczej ITWL, przez uprawnionego przedstawiciela Zleceniodawcy, mgr inz. Piotra
Lipca, zgodnie z trescig pisma PKBWL z dnia 13.06.2013 r., nr: PKBWL20-076-28/13.
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CEL BADAN:

1. Ujawnienie czgstotliwosci sktadowych sygnalu tla wypowiedzi utrwalonych

w materiale dzwickowym ,.,ze zdarzenia”,

2. Proba identyfikacji odglosow zarejestrowanych w nagraniu ,,ze zdarzenia”, dokonana
m.in. poprzez analizy poréwnawcze z innymi nagraniami dostarczonymi

w charakterze materialu poréwnawczego.

PRZEBIEG BADAN

Badania wstepne

Charakterystyka materialu badawczego

1. Material ze zdarzenia.

Materialem ze zdarzenia jest nagranie m.in. zawierajace fragment korespondencji
radiowej z dnia 1.05.2012 r., prowadzonej pomigdzy Kontrolg Ruchu Lotniczego lotniska
Warszawa-Babice a samolotem Liberty XI.2 SP-AXL, bezposrednio po ktérej samolot
ten ulegt katastrofie. Nagranie to pochodzi z pamigci naziemnego rejestratora rozméw,

zainstalowanego na lotnisku Warszawa-Babice.

Ustalono, ze gléwne parametry techniczne przedmiotowego nagrania maja nastgpujace

wartosci:

parametr wartosé
$rednio, pasmo mowy 300-3 600 Hz
Srednio, odstgp sygnatu mowy od poziomu tta 15 dB
czgstotliwosé probkowania / rozdzielczo$¢ 8 kHz / 8 bit
system kodowania CCITT A-Law
system zapisu / format 1-kanat / wave
czas trwania catego pliku ok. 42,5 sekundy

faczny czas trwania obu polgczen samolotu z KRL W-B, bezposrednio ok. 4,6 sekundy
poprzedzajacych moment katastrofy

faczny czas trwania wypowiedzi wyekstrahowanych z polaczenia zalogi

z kontrolerem lotu, bezposrednio po ktorym doszio do wypadku ok. 3,5 sekundy

czasy trwania obu fragmentéw pozbawionych wypowiedzi, wyekstrahowanych z | ok. 0,37 sekundy
pofgczen samolotu z KRL W-B, bezposrednio po ktérych doszio do katastrofy ok. 0,52 sekundy
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Ponadto w badanym nagraniu stwierdzono obecnosé:

znieksztatceni i zaktocen sygnatu mowy typowych dla transmisji radiowych,
intensywnych znieksztatcen nieliniowych, wynikajacych z faktu rejestrowania sygnatu
ze zbyt wysokg amplituda, powodujacego powstawanie tzw. przesterowan,

pasm czestotliwosci o zwigkszonej energii sygnatu, w obszarach pozbawionych

wypowiedzi.

Natomiast wyniki oceny audytywnej wyrazistosci i zrozumiato$ci mowy pozwalaja
okresli¢ te parametry jako utrzymujace sie na poziomie $rednim i niskim.

2. Material poréwnawczy.

Materiatem por6wnawczym sg nagrania:

zawierajgce m.in. fragmenty wczesniejszych korespondencji radiowych z dnia
katastrofy (1.05.2012 r.), prowadzonych pomiedzy Kontrola Ruchu Lotniczego
lotniska Warszawa-Babice a tym samym samolotem Liberty XI.2 SP-AXL, ktéry
W poOZniejszej porze tego dnia ulegt katastrofie,

zawierajgce m.in. fragmenty korespondencji radiowych z dnia 22.05.2013 r.,
prowadzonych pomigdzy Kontrola Ruchu Lotniczego lotniska Warszawa-Babice
a innym samolotem Liberty XL.2, tj. SP-TZE, wykonujacym loty eksperymentalne,
nagranie audio, bezpoSredmie, utrwalone w dniu 22.05.2013 r. podczas lotéw
eksperymentalnych, wewnatrz kabiny samolotu Liberty XL2 SP-TZE,

sciezki dzwigkowe nagran wideo, utrwalonych w dniu 22.05.2013 r. podczas lotow
eksperymentalnych, wewngtrz kabiny samolotu Liberty XL2 SP-TZE - nagrania
bezposrednie.

Ustalono, 2ze gléwne parametry techniczne nagran korespondencii radiowej
rejestrowanych przez lotniskowy rejestrator naziemny majg nastepujace wartoscei:

parametr wartosc
Srednio, pasmo mowy 300 -3 600 Hz
$rednio, odstep sygnatu mowy od poziomu tta 15 dB
czestotliwosé probkowania / rozdzielczos$é 8 kHz/ 8 bit
system kodowania / system zapisu / format CCITT A-Law / 1-kanat. / wave
tgczny czas trwania wszystkich plikéw ok. 34 minut

Ponadto w badanych nagraniach stwierdzono obecnosé:

znieksztalcen i zaktoceri sygnatu mowy typowych dla transmisji radiowych,

intensywnych znieksztalcef nieliniowych, wynikajacych z faktu rejestrowania sygnatu
ze zbyt wysokg amplitudg, powodujgcego powstawanie tzw. przesterowan,
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= pozostatych znicksztalceri i zaklécen sygnatu, w niektorych fragmentach wypowiedzi
cztonkéw zalég powodujacych catkowity utrate zrozumiatosci.

Ocena audytywna wyrazistosci i zrozumiafosci mowy pozwala okresli¢ te parametry jako

utrzymujgce si¢ na poziomie Srednim i niskim.

W niektérych fragmentach tych nagran ustalono wystepowanie tak intensywnych

zakidcen, ze dyskwalifikowaly te fragmenty z badan. Ustalono je w nastgpujacych

plikach:

z dnia 1.05.2012 r.: z godz.: 12-28-55 (dotyczy SP-AXL) oraz 13-02-54 (dotyczy innego SP)

z dnia 22.05.2013 r.: z godz.: 10-26-53 (dotyczy innego SP) / 11-34-37, 11-35-21, 11-36-11,
11-42-10, 12-59-18, 13-00-34 (dotyczy SP-TZE) / 13-08-05
(dotyczy innego SP) / 13-09-25, 13-59-36, 14-02-42 (dotyczy
SP-TZE) / 14-09-09 (dotyczy innego SP).

Natomiast glowne parametry techniczne nagran bezpoérednich, zarejestrowanych
podczas lotéw eksperymentalnych wewnatrz kabiny, majg nastepujace wartosci:

dla nagrania audio:

parametr wartos¢
pasmo sygnal / srednio, pasmo mowy 0~22050Hz/180-3 500 Hz
srednio, odstep sygnatu mowy od poziomu tla w trakcie lotu 5 — 10 dB i ponizej 5 dB
czestotliwos¢ probkowania / rozdzielczosé 44,1 kHz/ 16 bit
system kodowania / system zapisu / format PCM / 1-kanal. / wave
czas trwania pliku dzwigkowego ok. 22 minut 41 sekund

Ocena audytywna wyrazistosci i zrozumiatosci mowy pozwala okresli¢ te parametry jako
utrzymujgce si¢ na poziomie na ogo6t niskim. Nagranie to jest nagraniem bezposrednim,
dajgcym mozliwos¢ przeanalizowania gtéwnie odglosow tla kabiny podczas wszystkich
faz lotu. Mozliwe jest takze powigzanie ich z wypowiedziami czlonkéw zalogi,

szczegolnie podczas radiowych polgczen z Kontrolg Ruchu Lotniczego.

dla $ciezek dZzwiekowych nagran wideo:

parametr warto$é
pasmo sygnatu / srednio, pasmo mowy 0-24000Hz/180-3 500 Hz
Srednio, odstep sygnatu mowy od poziomu tla w trakcie lotu 5—10dB i ponizej 5 dB
czgstotliwos¢ probkowania / predkosé transmisji danych / 48 kHz / 128 kbit/s
system zapisu 2-kanat.
Iaczny czas trwania wszystkich Sciezek dzw. ok. 79 minut

Nagrania te nie sg zapisami sygnalu transmitowanego, lecz sygnah bezposredniego.
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Poniewaz nagrania te obejmujg - w spos6b ciggly - wszystkie fazy lotu, od momentu
poprzedzajacego uruchomienie silnika, do momentu jego wylaczenia po wyladowaniu,
zawierajg gléwnie zapisy odgloséw z kabiny, utrwalane w tych samych momentach,
w ktorych prowadzona jest korespondencja radiowa z Kontrola Ruchu Lotniczego,
nagrywana przez rejestrator naziemny. Z tego powodu nagrania te pozwalajg z wyzszym
stopniem prawdopodobiefistwa interpretowaé zjawiska obserwowane w nagraniu
pochodzacym ze zdarzenia oraz w poré6wnawczych nagraniach korespondencji radiowej.
Prawidlowa identyfikacja poszczegblnych polaczen radiowych nawigzywanych
pomi¢dzy samolotem i Kontrol3 Ruchu Lotniczego mozliwa jest dzigki temu,
ze wyrazisto$¢ 1 zrozumiato$¢ mowy utrzymujg si¢ na poziomie na ogdt wystarczajacym.
Ponadto mozliwos¢ powigzania momentéw wykonywania widocznych czynnosci -
szczegolnie chwil nawigzywania korespondencji radiowej z lotniskowa Kontrolag Ruchu
Lotniczego - z nagraniami tej korespondencji utrwalonymi przez lotniskowy rejestrator
naziemny, ktéra daje obraz (utrwalonym w tym samym czasie z dwéch réznych miejsc
kabiny) zsynchronizowany z analizowanym dzwigkiem, jest dodatkowym narzedziem
pozwalajacym potwierdzi¢ prawidlowos¢ dokonywanej identyfikacji oséb prowadzacych
korespondencj¢ z kabiny samolotu. Nalezy jednak pamietac, iz w niektérych fragmentach
nagran korespondencji radiowej obecne s3 zaklocenia i znieksztatcenia, powodujace

znaczaca lub calkowitg utrate zrozumiatosci wypowiedzi.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, iz zakres mozliwosci wiarogodnego przeprowadzenia
zleconych badan jest w przedmiotowe]j sprawie limitowany ograniczeniami materialu
pochodzacego ze zdarzenia. Gléwnym czynnikiem je ograniczajagcym jest zbyt mata
liczba i zbyt krétki czas trwania poszczegolnych przerw miedzy wypowiedziami, podczas
trwajacej lacznosci radiowej. Przerwy te sg bowiem jedynymi fragmentami sygnatu
pozwalajacymi przeanalizowa¢ odgtosy tta z kabiny samolotu, w chwilach bezposrednio

poprzedzajacych moment katastrofy.
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Badania zasadnicze

Analiza tla wypowiedzi utrwalonych w_materiale diwigkowym ..ze zdarzenia”

1.  Analiza pliku otrzymanego w charakterze ,,materialu ze zdarzenia”

(_2012-05-01__13-53-46__ Kanat 01 [ nagranie ] .wav).

W przedmiotowym pliku ujawniono obecnos¢ tylko jednego fragmentu zawierajacego
zapis korespondencji radiowej kierowanej z samolotu Liberty XI.2 SP-AXL do Kontroli
Ruchu Lotniczego. Ten kierunek polaczenia radiowego transmituje sygnat zawierajacy -
oprécz mowy - odglosy z kabiny. Fragment ten zawiera dwa polaczenia, wystepujace
jedno po drugim. Sg one ostatnimi, bezposrednio poprzedzajacymi chwile katastrofy tego
samolotu. Czas trwania przedmiotowych polaczen wynosi odpowiednio: ok. 2,7 sekundy

oraz ok. 1,9 sekundy.

Analiza przedmiotowych polgczen wykazala, iz sygnalem w nich dominujgcym jest
sygnal mowy wypowiadajgcego si¢ mezczyzny. W obrazie sonograficznym obszarow
jego wypowiedzi, oprécz formantéw mowy, nie mozna wyekstrahowaé zadnych innych
wyraznych sktadowych sygnalu. Nie jest wigc na tej podstawie mozliwa analiza
odglosow z kabiny, obecnych tam w trakcie trwania wypowiedzi. Jedyna mozliwo$¢
takiej analizy dajg dwa obszary pozbawione wypowiedzi: pierwszy, rozpoczynajacy sie
w ok. 16,1. sekundzie badanego pliku (o czasie trwania wynoszacym ok. 0,37 sekundy) i drugi,
rozpoczynajacy si¢ w ok. 17,8. sekundzie (o czasie trwania wynoszacym ok. 0,52 sekundy) -

patrz sonogram nr S.1.0.
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S.1.0. Sonogram dwéch ostatnich polaczen samolotu Liberty X1.2 SP-AXL z KRL W-B.

(kolorem czerwonym wskazano dwa obszary pozbawione wypowiedzi)
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Blizsza analiza obu tych obszaréw wykazata, 7e w pierwszym z nich widoczne s3 trzy
pasma o zwigkszonej energii sygnalu, przy czym pasmo $rodkowe jest wyraznie szersze
od pozostatych. Bardziej szczegélowy sonogram tego obszaru - wykonany w zakresie
do 200 Hz - ujawnia faktyczne istnienie w tym miejscu dwoch pasm, o niejednakowej
energii - patrz S.1.1. Zar6wno odczyt z sonogramu, jak i odczyt maksiméw widma (W.1.)
tego fragmentu nagrania wskazuja, ze sktadowe o maksymalnej amplitudzie w obszarze
tych czterech pasm w przyblizeniu przybieraja warto$ci wynoszace: ok. 844 Hz,
ok. 1078 Hz, ok. 1312 Hz i ok. 1672 Hz.
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S.1.1. Sonogram pierwszege fragmentu, z dwéch ostatnich potaczen
samolotu Liberty XL2 SP-AXL z KRL W-B,
w zakresie do 2000 Hz.

powigkszenie pierwszego obszaru bez wypowiedzi;
czerwonymi strzatkami wskazano §lady widocznych w tle pasm zwigkszonej energii sygnahu

potaczeme 1.

1 — -_-_-—MHAW/ USRS ———
G [0 [ S— PR / i l ezl S l_ =
80— e e P | S A WS R
o il
40 A.( | ll I s
- i
Dl | Lt Il
ammmemmmommmommm v W [ RN L (LT, T, | [T |
R R e e R LT T T
AR A A AR R EEEEE R R
=T — = = T | -

W.1. Widmo pierwszego obszaru pozbawionego wypowiedzi

(wskazanego pierwszym czerwonym prostokgtem na sonogramie S.1.0.)
w zakresie do 2000 Hz.

strzalki czerwone wskazuja maksima widma w pasmach widocznych na sonogramie S.1.1.
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Drugi z analizowanych obszaréw, to ostatni zapis poprzedzajacy katastrofe.
W nim jednak ujawnia si¢ Sladowa obecnos¢ podobnych pasm, o granicach znacznie
bardziej niejednoznacznych, co jest widocznic na sonogramach S.1.0. oraz S.1.2., a takic
na wykresie widma tego fragmentu (W.2.). Przyblizone wartosci dajacych siec wyréznié
maksiméw, to: ok. 844 Hz i 1688 Hz (por W.1.). S one zblizone do dwoch sktadowych
wyrozniajgcych si¢ w sonogramie S.1.1. oraz wykresie W.1.
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S.1.2. Sonogram drugiegoe fragmentu, z dwéch ostatnich polgczen radiowych
samolotu Liberty X2 SP-AXL z KRL W-B,
w zakresie do 2000 Hz.

powigkszenie drugiego obszaru bez wypowiedzi;
czerwonymi strzalkami wskazano $lady widocznych w tle pasm zwigkszonej energii sygnatu

potaczenie 2.
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W.2. Widmo drugiego obszaru pozbawionego wypowiedzi
(wskazanego drugim czerwonym prostokatem na sonogramie S.1.0.)
w zakresie do 2000 Hz.

strzaiki niebieskie wskazuja te same czestotliwosci widma,
ktére na wykresie W.1. wskazane sg strzatkami czerwonymi;
strzatki ziclone wskazujg widoczne maksima widma odpowiadajgce czestotliwo$ciom 844 Hz oraz 1688 Hz
(wskazywanym réwniez na sonogramie S.1.2.).
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Analiza widma tego fragmentu nagrania potwierdza brak mozliwosdci jednoznacznego
wskazania sktadowych o energii wyr6zniajacej je w stopniu poréwnywalnie wyraznym
do tego, jaki wystopujc W przypadsu zobrazowanym na sonogramie S.1.1. oraz na
wykresie W.1.

Dalsze réznice w rozkladzie energii sygnalu tla obu analizowanych obszardéw

pozbawionych wypowiedzi ujawnia poréwnanie ich widm - patrz zestawienie Z.1.

polgczenie 1. polaczenie 2.

!

: — “"HM !“ li
: (il i ':I‘||E| JW“W

Z.1. Zestawienie widm obszaréw pozbawionych wypowiedzi z obu ostatnich potaczen
radiowych samolotu Liberty XI1.2 SP-AXL z KRL W-B, w zakresie do 2000 Hz.

fioletowe prostokaty wskazujg to samo pasmo w obu sygnalach, tj. od 0 Hz do ok. 718 Hz

Glowne widoczne réznice, to:
- wigksza energia sygnatu w polaczeniu 2.,

- innych charakter sygnalu w przedziale czestotliwosci od 0 - ok. 718 Hz (pasmo
wskazywane przez prostokaty fioletowe),

- W polaczeniu 2. mniejsza niz w polgczeniu 1. réznica amplitudy najwyzszego
maksimum z przedzialu 0 - ok. 718 Hz wzgledem sktadowej 844 Hz (réinica wysokosci
wiekszych fioletowych prostokatow).

2, Analiza poréwnawczych plikbw z naziemnego rejestratora lotniska

Warszawa-Babice, z dnia katastrofy, tj. 1.05.2012 r.

Z przedmiotowych plikow wyekstrahowano wszystkie fragmenty korespondencji
radiowej kierowanej z samolotu Liberty XL2 SP-AXL do Kontroli Ruchu Lotniczego
lotniska Warszawa-Babice. Nastgpnie przeprowadzono te same analizy ich obrazéw
sonograficznych, jak w punkcie 1. W wyniku tego stwierdzono:
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- praktyczny brak przerw bez wypowiedzi, puzwalajgcych na analizg samego ita,

- obecno$¢ widocznych na sonogramach §ladéw odglosow tla tylko w niektérych
polaczeniach,

- zmienno$¢ tta, w tym nawet w obrebie jednego polaczenia [np. patrz sonogram
S.2.1.0)],

- powtarzanie si¢ niektérych odglosow tta w kilku r6znych polgczeniach.

bl oS
1~
A

plik z godz. 11-16-10
widoczne czgstotliwosei:
ok.: 900, 1060, 1820 Hz

[:.

b)  plik z godz. 11-17-08
widoczne czestotliwosci:
ok.: 1820 Hz

i

gy

g

R

plik z godz. 11-50-27
widoczne czgstotliwosci:
ok.: 856, 1174, 1712 Hz

=

B

=
=4 7
: 1
:. &9 N - =0 : - llD : - 1
d) plik z godz. 12-15-04 /' widoczne czgstotliwosci: ok.: 904, 1804 Hz

S.2.1. Sonogramy wybranych fragmentéw nagran korespondencji samolotu Liberty XL2 SP-AXL

z Kontrolg Ruchu Lotniczego Warszawa-Babice, z dnia 1.05.2012 r.
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3, Analiza poréwnawczych plikéw rejgstrowanych wewnsatrz kabiny samoloty
Liberty XL.2 AXL SP-TZE, w dniu przeprowadzenia lotéw eksperymentalnych,
tj. 22.05.2013 r.

W dniu 22.05.2013 r., na lotnisku Warszawa-Babice, przeprowadzono dwa loty
eksperymentalne, kazdy polegajagcy na wykonaniu jednego kregu. Nagrania utrwalane
wewnagtrz kabiny sg zapisami przebiegu obu lotéw od chwili uruchomienia silnika
samolotu na miejscu parkowania, do jego wylaczenia - po zakonczeniu lotu - w tym

samym miejscu parkowania.

Na podstawie analizy przedmiotowych plikéw wideo i pliku audio:

ustalono, ktore ich fragmenty odpowiadaja plikom utrwalonym z tych lotéw przez
naziemny rejestrator korespondencji radiowej tego samolotu z Kontrola Ruchu
Lotniczego lotniska Warszawa-Babice,

- przeanalizowano odglosy tta w tych fragmentach,

- potwierdzono, przez kiére osoby prowadzone byly poszczegdlne fragmenty tej

korespondencji,
- przeanalizowano odglosy tla w calych plikach, pod katem ustalenia zmian
charakterystycznych dla poszczegdlnych faz lotu oraz ich powtarzalnosci.

Szczegolng uwage poswigcono odgtosom pracy pompy paliwowej, wlaczajacej sic przy

spadku obrotow silnika ponizej warto$ci 1200 obr/min.

Stwierdzono, ze pod tym wzglgdem najbardziej bogatym informacyjnie jest fragment
zawierajacy zapis trzykrotnie wystepujacego po sobie wiaczania si¢ i wylaczania sie
pompy paliwowej, wynikajacego ze zmian wartosci obrotéw silnika. Zostat on zarejes-
trowany w nagraniach z pierwszego lotu eksperymentalnego (z krggu 1.) (przedmiotowy

fragment rozpoczyna si¢ w ok. 5. minucie 34. sekundzie, liczac od poczatku nagrania GOPR0852. MP4).

Zobrazowanie wynik6w analizy sonograficznej, powigzanej z analiza widmowa
przedstawiono ponizej (Z.3.1.). Strzalki i prostokaty tego samego koloru odnoszg si¢ do
tych samych zmiennych. Ich wartosci zebrane sg w tabeli. Dane zgromadzone po lewej
stronie Zestawienia dotyczg lewego fragmentu sonogramu (niedziatania pompy),

natomiast dane zgromadzone po prawe;j - jego czesci prawej (dziatania pompy).
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Bl sec 2057821 HE 172616 dB: 25 58 D000 = 003 ds X
widmo fragmentu bez $ladu dziatania pompy; widmo fragmentu z dzialajaca pompag;
pomigdzy pierwszym a drugim jej wiaczenim sie w obrebie trzeciego jej uruchomienia sie
o 350
o - | 200

430,66 ==

znacznik czéstutliwoéci sygnaku znacznik | czqstotliw;:l.éci sygﬁah:

. pasmo: 0 - ok. 151 Hz 1] pasmo: 0 - ok. 151 Hz
pasmo: ok. 301 - ok. 474 Hz pasmo: ok. 301 - ok. 474 Hz

—> ok. 215 Hz —_— ok.215 Hz

—> ok. 834 Hz i ok. 861 Hz — ok. 861 Hz

_— ok. 1291 Hz — ok. 1291 Hz

== ok. 1701 Hz S ok. 1701 Hz

Z.3.1. Zestawienie wynikéw analizy poréwnawczej okresu niedziatajacej i dzialajacej pompy paliwowe;.

Biorgc pod uwage zakres czgsiotliwodci, w kibrym w ,,maieriale ze zdarzenia™ ujawniaja

si¢ jakiekolwiek odglosy z kabiny, wszystkie poréwnania przeprowadzano w pasmie

do 2000 Hz. Analiza wynik6w powyzszego zestawienia pokazuje, ze:

- w obu przypadkach rozkiad energii w pasmie czestotliwo$ci niskich (do ok. 151 Hz;
prostokat granatowy) zachowuje bardzo zblizony charakter,

- w obu przypadkach nieznacznie rézni si¢ rozktad czgstotliwosci w pasmie od ok. 301
Hz do ok. 474 Hz (prostokat z6lty; sonogram ujawnia ostrzejsze maksima podczas niedziatania
pompy);
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- skladowa widma o czgstotliwosci wynoszacej ok. 215 Hz (strzatka brazowa) jest
bezwglednie oraz stosunkowo stabsza podczas pracy pompy paliwowej, niz wéwczas,
kiedy ona nie pracuje,

- w obu przypadkach ujawnia si¢ skladowa widma o czgstotliwos$ci wynoszacej ok. ok.
860 Hz (strzalka czerwona), jednak podczas pracy pompy - jako zdecydowane, ostre
maksimum waskiego pasma zwi¢kszonej energii sygniu;

- w okresie, kiedy pompa nie pracuje, wyzsze czestotliwosci (powyzej ok. 900 Hz; strzatki

zielona i fioletowa) nie ujawniajg si¢ wcale lub ujawniajg sie w sposéb nikty.

4. Analiza poréwnawczych plikéw 2z naziemnego rejestratora lotniska
Warszawa-Babice, z dnia przeprowadzenia lotéw eksperymentalnych,

tj. 22.05.2013 r.

W tym przedziale szczeg6lowe analizy widma sygnalu wykonano dla kilku polaczef
radiowych wybranych z kazdego lotu eksperymentalnego. Wyselekcjonowano te
potaczenia, w ktérych widoczne sg sktadowe tla w zakresie czestotliwosci do 2000 Hz.
Réwnoczesnie ustalono, czy w odpowiadajacych im fragmentach plikéw utrwalonych

wewnatrz kabiny slyszalny jest charakterystyczny dZzwigk dzialania pompy paliwowe;.

Pliki zawierajace korespondencje¢ radiows zostaly dobrane w ten sposéb, aby dla kazdego
lotu eksperymentalnego pochodzity z tej samej fazy lotu (tych samych warunkéw pracy

samolotu).

Poréwnano nastgpujace pliki:

LOT 1. LOT 2.
; wyraZne . wyrazne
Pk faza lotu uwagi maksima piek faza lotu | uwagi | maksima
z godz. ’ z godz. .
widma widma
250
219 390
; 859 ; 812/828
3217 yotowanie | PF2CUE | 537669 kolowanis | pompa. | co 0g4
pompa 12-56-44 do pasa; nie
12 do pasa 1047 obr. 1300 s 1063
pol 2. 1297 ‘ ety 1281
1718 1484
1718

str. 15z 19



FON-01/43/2013 sprawa nr: PKBWL 370/12 dla PKBWL

234
313
453
. 671
oczekiwanie racuie 797
11-34-10 | u progu pasa p 1 . - - - -
na start pompa 859
922 /938
1000
1078
1719
563
656 546
718 640
d poripa 3;;) micisoem | POTIPe 8 g }2;90
tuz prze ; miejscem ; 5
ddabea Lrawersem” pr:::flje 1015 13 uderzenia; pr:::?lje 1046
1188 /1203 obr. 2400 1188
1328 1281
1297 1438
468
656/ 688 172
266
. 844 /859
lot poziomy, pompa 1015 -1172 lot pompa 390
11-39-50 wys 1800 f. nie 1281 13-04-41 | poziomy; nie 531
ob. 2310 pracuje 1359 obr. 2470 | pracuje 703
859
1484 1078
1563
kotowanie 250
s g - - 13-08-05 po pracuje | 844 /859
pol 2. | lagdowaniu; | pompa 1078
obr. 1100 1703

Powyzsze zestawienie ilustruje przede wszystkim obecno$¢ wyraznej skladowej widma
sygnatu tla w okolicy wartosci ok. 844 Hz i ok. 859 Hz praktycznie w kazdym
analizowanym pliku (poza jednym), niezaleznie od fazy lotu i stanu pracy pompy
paliwowej. Jest to rownoczesnie warto$¢ najsilniejszej energetycznie sktadowej odgtosu
towarzyszacego pracy pompy, w zakresie do 2000 Hz (patrz zestawienie Z.3.1.). W wielu
przypadkach obecna jest rdwniez sktadowa o wartosci ok. 1718 Hz.

Nalezy jednak przypomnie¢, ze - zgodnie z trescia zestawienia Z.3.1. - przy niepracujacej
pompie paliwowej réwniez obecne sa sktadowe w okolicach czestotliwosci 850 Hz,

aczkolwiek o wyraznie stabszej energii.

Hoskok

Szczegllnemu poréwnaniu poddano obraz sonograficzny ostatmiego polaczenia

radiowego samolotu SP-AXIL przed katastrofg z innym fragmentem korespondencji
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radiowej tego samego samolotu, pochodzacym z wczesniejszego jego lotu z dnia

katastrofy:

Z.A4.1. Zestawienie fragmentu sonogramu z ostatniego w dniu katastrofy (1.05.2012 r.) polaczenia
radiowego samolotu SP-AXL (na prawo od czerwonej linii) z fragmentem sonogramu jego
wezesniejszego polaczenia radiowego w tym dniu, wykonanego podczas wezeséniejszego lotu (na

lewo od czerwonej linii).

prawa strona zestawienia: plik z godz. 13-53-46 z dnia 1.05.2012r.
widoczne czgstotliwosci, m.in.: ok.: 856, 1174, 1712 Hz;

lewa strona zestawienia: plik z godz. 11-50-27 z dnia 1.05.2012 r.
widoczne czestotliwoscei, m.in.: ok. 844, 1688 Hz.

ek

Przeprowadzono takze analiz¢ widmowg przerw rozdzielajgcych kolejne potaczenia
radiowe, wystepujagce w plikach utrwalonych przez naziemny lotniskowy rejestrator
korespondencji radiowej, prowadzonej pomigdzy samolotami a Kontrolg Ruchu
Lotniczego. Przedmiotowa analiza dotyczyla pasma do 2000 Hz, tego, w ktérym
poprzednio analizowano sygnaty polaczen radiowych.

W jej wyniku ustalono, ze w analizowanym pas$mie wystgpuje wiele maksiméw, jednak
o znikomej energii. Na ogét tez brak jest maksiméw w okolicach czestotliwosci 844 Hz.
Czgsciej maksima widma wystepuja w okolicach czestotliwosci 1700 Hz. Charakter tych

widm nie jest jednak ustabilizowany.

Ponizej przedstawiono widmo przerwy z pliku, w ktérym utrwalone zostaly ostatnie dwa
polaczenia poprzedzajgce katastrofe samolotu SP-AXL w zestawieniu z losowo
wybranymi przerwami z plikow poréwnawczych (jednego z dnia katastrofy i dwéch
z lotéw eksperymentalnych).
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ZA4.2. Zestawienie widma przerwy z pliku, w ktérym utrwalone zostaly ostatnie dwa potaczenia

poprzedzajgce katastrof¢ samolotu SP-AXL w zestawieniu z losowo wybranymi przerwami

z plikéw poréwnawczych (jednego z dnia katastrofy i dwoch z lotéw eksperymentalnych).
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WNIOSKI:

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdza sig, ze nie mozna jednoznacznie
zidentyfikowa¢ odgloséw tla akustycznego, dostgpnego w nagraniu dwéch ostatnich
pofaczen radiowych samolotu Liberty XL2 SP-AXL z Kontrola Ruchu Lotniczego
lotniska Warszawa-Babice, utrwalonym przez lotniskowy rejestrator naziemny w dniu

katastrofy tego samolotu, tj. 1.05.2012 r., w pliku sygnowanym godzing 13-53-46.

Opracowali:

EKSPERT FONOSKOP 4
INSTYTUTU TECHNICZNEE‘:O Instytut

LDTNI L
ring /éa MALAﬁ?owrcz

EKSPERT FONOSKOPI| ZASTEPgH G
INSTYTUTU TECHNICZNEGO NSTYTUT el

Qr__\N‘GJSk Lc:}(rg:/;ych;;3

m rnz Tomasz PRUSIK d

r hab. ing. Mirgstaw KOWALSKT

str. 19z 19



