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Wstep

Programy dotyczace samolotow General Aviation (udzial NASA):
- GARA (General Aviation Revitalization Act);

- AGATE (Advanced General Aviation Transport Experiment Program).

- GAP (General Aviation Propulsion) - Teledyne Continental Motors

- EPIC (Electronic Propulsion Integrated Control) - Textron Lycoming & Unison Industries;

Programy europejskie:

- EPATS (European Personal Air Transportation System)
- Clean Sky 2 Programme

- Flight Path 2050;
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Europa - 2750
zaniedbanych lotnisk
Problem ich utrzymania
dla lokalnej
administracji

60 lotnisk w Polsce.

Do wykorzystania w
transporcie matymi
samolotami, IATA -
wizja 2050
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Wstep
SAT class Pistons + hybrid Turboprop
Subclass ACP-1 ACP-2 ACT-1 Ad-1 ACJ-2
; Private and Air-taxion Business and Corporate Commuter on
Main business travel, demand, short private travel, travel, business request and
Mission air-taxi service distance, middle air-taxi service and private according to
available on class of service, on demand; travel, air-taxi flight schedules,
request, a short available to the service on corporate,
distance, middle majority of the demand; for business and
class of service, population, passengers with private travel,
significant time high class
value, service for
passengers with
avery high value
of time.
Crew+Pax
Reference
aircraft

Transport malymi samolotami [12]
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Cel i zrodla danych

Cel pracy — okreslenie ryzyka bezpieczenstwa wynikajacego z wykonywania operacji lotniczych

Cel prezentacji — przedstawienie metodyki okreslenia ryzyka bezpieczenstwa na przykladzie samolotow
0 MTOM<5700 kg

Studium niezawodnoS$ci — pierwszy etap

Dotyczy samolotow zarejestrowanych w Polsce
Baza danych ECCAIRS - European Coordination Center for Accident and Incident Reporting Systems

Zawiera dane dotyczace zdarzen lotniczych raportowanych przez r6zne organizacje.
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Metoda analizy
Wspotczynnik:
K1oo0 = Ne*1000/ N
gdzie:

Ne — liczba zdarzen w specyficznej kategorii (ICAO lub ATA- 100)
N — liczba samolotow zarejestrowanych w tym czasie (roku)

Kodowanie zgodnie z kategoriami zdarzen lotniczych wg ICAO (37 kategorii)

Kodowanie zgodnie z ATA-100 (,,techniczne zdarzenia” SCF-NP & SCF-PP)
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Kategorie zdarzen lotniczych wg ICAQO dla samolotow o MTOM<5700 kg
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dotyczqcego wszystkich zdarzen lotniczych
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Kategoria — Midair Collisions — (MAC)
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Zmiana wartosci wspolczynnika Kiooo
dotyczgcego zdarzen lotniczych w kategorii MAC

Kategoria ta obejmuje zdarzenia kolizji samolotow,
gdy oba sg w powietrzu. Zaliczajg si¢ do niej
przypadki nieprzestrzegania separacji zarOwno
spowodowane pracg zatogi jak i kontroli ruchu
lotniczego. Kazde ostrzezenie TCAS / ACAS 1 tzw.
meldunek AIRPROX réwniez sg wigczone do kategorii
MAC

]

0

Studium niezawodnoS$ci malych samolotow i silnikow ttokowych

Kategoria — Bird — (BIRD)
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Zmiana wartosci wspolczynnika Kiooo
dotyczqcego zdarzen lotniczych w kategorii BIRD
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LASER

!

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Zmiana wartosci wspotczynnika Kiooo
dotyczgcego zdarzen lotniczych w kategorii LASER



/zﬁ Instituteofaviation

Studium niezawodnoS$ci malych samolotow i silnikow ttokowych
warsaw, since 1926

Kategoria - System Component Failure — Non Powerplant (SCF-NP)
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Kategoria - System Component Failure — Non Powerplant (SCF-NP)
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Approach En route Landing  Manoeuvring  Standing Take-off Taxi

Procentowy ,udzial” poszczegolnych manewrow samolotu dla raportowanych
zdarzen lotniczych w Polsce w latach 2008-2016 w kategorii SCF-NP
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Niesprawnosci podwozia (ATA - 100 grupa 32)
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Approach En route Landing Standing Takeoff Taxi

Procentowy ,udzial” poszczegolnych manewrow samolotu dla raportowanych
zdarzen lotniczych w Polsce w latach 2008-2016 w grupie 32 ATA-100
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Szczegoly niesprawnosci ATA -100 grupa 32 (podwozie)

60

B 32-10 Podwozie gtdbwne/owiewki 1 ostony

50 | 32-20 Podwozie przednie/ogonowe/owiewki i ostony
32-30 Wypuszczanie/chowanie

401 32-40 Kota i hamulce

20 | 32-50 Sterowanie
32-60 Wskazania potozenia

201, . " 32-70 Ptozy, ptywaki

§l i
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32 — przerwane operacje lotnicze

Procentowy ,,udzial” poszczegolnych podgrup raportowanych zdarzen 18 — uszkodzen $migta
lotniczych w Polsce w latach 2008-2016 w grupie 32 ATA-100 10 — uszkodzen skrzydta lub kadtuba

PODGRUPA 32-40

53 zdarzenia spowodowane brakiem
ci$nienia w oponie

32 zdarzenia spowodowane
uszkodzeniem opon
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Zdarzenia lotnicze w kategorii Abnormal Runway Contact (ARC)
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dotyczgcego zdarzen lotniczych dla kategorii ARC
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Raportowane zdarzenia spowodowane niesprawnosciami instalacji_lacznosci; ATA — 100 grupa 23
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Procentowy ,udzial” poszczegolnych manewrow samolotu

dla raportowanych zdarzen lotniczych w Polsce
w latach 2008-2016 w grupie 23 ATA-100
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Szczegoly niesprawnosci ATA -100 grupa 23 (1acznosc)

83,3

23-00 Ogolnie
23-10 Lacznos¢ glosowa

1.4 0
14,0

23-20 Transmisja danych , automatyczne
l 19 wywolanie
23-00 23-10 23-20

Procentowy ,,udzial” poszczegolnych podgrup
raportowanych zdarzen lotniczych w Polsce w latach
2008-2016 w grupie 23 ATA-100
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Niesprawnosci instalacji elektrycznej (ATA — 100 grupa 24)
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Procentowy ,,udzial” poszczegolnych manewrow samolotu dla
raportowanych zdarzen lotniczych w Polsce w latach 2008-2016
w grupie 24 ATA-100
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Szczegoly niesprawnosci ATA -100 grupa 24 (instalacja elektryczna)
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Procentowy ,,udzial” poszczegélnych podgrup 24-60 Instalacja dystrybucji pradu statego

raportowanych zdarzen lotniczych w Polsce w latach
2008-2016 w grupie 24 ATA-100
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Ocena ryzyka bezpieczenstwa dla poszczegolnych instalacji platowcowych

27 Flight controls 3D
32 Landing gear
24 Electrical Power
21 Air conditioning
31 Indicating/ recording system
23 Communication
29 Hydraulic power

52 Doors

22 Auto flight
28 Fuel

56 Windows
57 Wwings

8 Leveling and weighing
12 Servicing — routine maintenance
25 Equipment/ furnishings

26 Fire protection

30 Ice and rain protection
35 Oxygen

46 Information systems
53 Fuselage

54 Nacelles/ pylons
55 Stabilizers
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Silniki tlokowe

Prognoza: silniki tlokowe pozostang jeszcze dlugo podstawowym rozwigzaniem napedu malych samolotow.
Budowa tlokowego zespolu napedowego jest mniej skomplikowana niz napedu turbo$miglowego.
Samoloty napedzane silnikiem tlokowym dla pieciu pasazeréw podrozujacych na odleglosci do 500 km.

Optymalne rozwiazanie dla programu Flight Path 2050.

Obecnie popularyzuje si¢ stosowanie dla matych samolotow napedu elektrycznego lub hybrydowego.

Latajg juz prototypy takich samolotow. Ze wzgledu na niskg gestos$¢ energii gromadzonej w akumulatorach

1 ich duzg mase, uzycie tego rodzaju napedu w matych samolotach wykorzystywanych do przewozu pasazeréw bedzie mozliwe,

ale w nieprzewidywalnej przysztosci, zwlaszcza, ze emisja szkodliwych sktadnikow spalin pochodzaca z samolotow napedzanych silnikami

tlokowymi jest znikomo mata w poréwnaniu do emisji pochodzacych z innych srodkéw transportu.
Naped hybrydowy wymaga, by byly zainstalowane dwa rézne zespoty zamiast jednego. Silnik elektryczny ze swa skomplikowang instalacja
zasilania 1 sterowania moze znaczaco obnizy¢ niezawodno$¢ uktadu napedowego i1 bezpieczenstwo latania.

Gestos¢ energii akumulatorow litowo-jonowych [Wh/kg] obecnie 150, przewidywana za 30 lat 450
Gestosé energii paliwa Jet-A wynosi 12 000 [Wh/kg]
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Kategoria ICAO: System Component Failure Powerplant (SCF-PP)
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Kategoria System Component Failure Powerplant (SCF-PP)
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Zmiana wartosci wspolczynnika Kiooo
dotyczgcego zdarzen lotniczych zakonczonych procedurq awaryjng
w kategorii SCF-PP

W 2016 roku
36% raportowanych zdarzen lotniczych spowodowanych niesprawnosciami
zespolu napedowego zakonczylo si¢ procedurg alarmowg
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Niesprawnosci silnika tlokowego; ATA — 100 grupa 72(R)
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 dla raportowanych zdarzen lotniczych w Polsce
w latach 2008-2016 w grupie 72 ATA - 100
Zmiana wartosci wspolczynnika Kiooo
dotyczgcego zdarzen lotniczych w kategorii SCF- PP
grupa 72 ATA - 100



/?ﬁ Instituteofaviation

warsaw, since 1926

Studium niezawodnoS$ci malych samolotow i silnikow ttokowych

Niesprawnosci silnika tlokowego; ATA — 100 grupa 72(R)

Szczegoly niesprawnosci silnikow tlokowych w grupie 72 w latach 2008-2016

Liczba Rezultat Liczba Objawy Liczba Przyczyna
14 Awaryjne 27 Utrata mocy 4 Zawor
ladowanie wydechowy
51 Przerwany lot 24 Niestateczna praca 5 Cylinder
silnika
3 Przerwany 2 Przegrzanie silnika 5 Karter
start
2 Przerwane 11 Wylaczenie w powietrzu 4 Wat korbowy
kotowanie
1 Wibracja silnika 1 Wal rozrzadu
2 Korbowadd

Okolo 80% zdarzen spowodowanych niesprawnosciami silnikow tlokowych zakonczylo sie¢
przerwaniem lotu lub awaryjnym ladowaniem
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Niesprawnosci instalacji olejowej; ATA - 100 grupa 79

80

70
70 A

60 -

¢ 50 A

40 A

3 4 30 A

X 3 20 A

2
* S ¢ a ‘ l ! ‘
ol NN , B ==

¢ P Approach En route Standing Take off Taxi

0 Procentowy ,,udzial” poszczegolnych manewrow samolotu
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 , .
dla raportowanych zdarzen lotniczych w Polsce

Zmiana wartosci wspolczynnika Kiooo w latach 2008-2016 w grupie 79 ATA - 100

dotyczgcego zdarzen lotniczych w kategorii SCF- PP
grupa 79 ATA- 100
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Niesprawnosci instalacji olejowej; ATA — 100 grupa 79

Szczegoly niesprawnosci silnikow w grupie 79 w latach 2008-2016

Liczba Rezultat Liczba Objawy Liczba Przyczyna
15 Awaryjne 3 Utrata mocy 6 Niewtasciwa
ladowanie obsluga
4 Przerwany lot 4 Niskie ci$nienie oleju 6 Opitki metalu na
korku
magnetycznym
lub filtrze
1 Przerwane 3 Wysoka temperatura
kotowanie oleju
1 Zniszczenie 2 Wibracja silnika
elementow
struktury
platowca
1 Wysokie cisnienie oleju
3 Wyciek oleju
1 Niewypuszczenie
przedniego podwozia
1 Wskazania opitkow oleju

70
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40 -

30 A
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10 A

0 A

79-10-00

79-20-00 79-30-00

Procentowy ,udzial” poszczegolnych podgrup raportowanych
zdarzen lotniczych w latach 2008-2016 w grupie 79 ATA-100

79-10 Zbiornik olejowy
79-20 Elementy instalacji
79-30 Wskazania

Okolo 80% zdarzen spowodowanych niesprawnosciami instalacji olejowej zakonczylo si¢
przerwanym lotem lub awaryjnym ladowaniem
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Niesprawnosci instalacji zaplonowej; ATA — 100 grupa 74
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Zmiana wartosci wspolczynnika Kiooo
dotyczgcego zdarzen lotniczych w kategorii SCF- PP
grupa 74 ATA- 100
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Niesprawnosci instalacji zaplonowej; ATA — 100 grupa 74

Szczegoly niesprawnosci silnikow w grupie 74 w latach 2008-2016

Liczba Rezultat Liczba Objawy Liczba Przyczyna
3 Awaryjne 8 Niestateczna praca 10 Swieca
ladowanie silnika zaplonowa
10 Przerwany lot 4 Utrata mocy 5 Iskrownik
2 Wibracja silnika 1 Przewod
elektryczny

70 67
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0 A

74-10-00 74-20-00 74-30-00

Procentowy ,udzial” poszczegolnych podgrup raportowanych
zdarzen lotniczych w latach 2008-2016 w grupie 74 ATA-100

74-10 Przewodzenie
74-20 Zapton
74-30 Przetaczniki

Okolo 70% zdarzen spowodowanych niesprawnosciami instalacji zaplonowej zakonczylo si¢
przerwanym lotem lub awaryjnym ladowaniem
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Ocena ryzyka bezpieczenstwa dla poszczegolnych instalacji zespolu napedowego

61 SMIGLO

62 WAL SMIGLA

71 ZESPOL. NAPEDOWY

72 SILNIK

73 PALIWO | DYSTRYBUCJA

74 ZAPLON

75 ODBIORY POWIETRZA

76 STEROWANIE SILNIKIEM

77 WSKAZANIA PRACY SILNIKA
78 WYLOT

79 INSTALACJA OLEJOWA

80 ROZRUCH

81 TURBINY

83 SKRZYNKA NAPEDU AGREGATOW

3C
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Whioski
1. Obserwowany jest spadek wskaznikow bezpieczenstwa wykonywania lotow samolotami o MTOM <5700 kg
2. Przetwarzanie danych statystycznych dotyczacych raportowanych zdarzen jest wazne dla:
a. oszacowania istotnych wskaznikow ryzyka bezpieczenstwa
b. zarzadzania krajowym systemem bezpieczenstwa (annex 19 ICAO)
c. zarzgdzania bezpieczenstwem w organizacjach lotniczych
d. konstruowania nowych samolotow — jako narzedzie wspierajace, a takze w opracowywaniu nowych
wymagan niezawodnosciowych 1 bezpieczenstwa
3. Rekomendowane jest stosowanie dwusilnikowych zespotow napedowych lub wprowadzenie nowych metod
oceny stanu technicznego silnika dla samolotéw wykonujacych loty komercyjne (Flight Path 2050)
4. Nalezy poprawi¢ stan matych (przygodnych) lotnisk: jakos¢ nawierzchni drog startowych, sposoby obstugi
pasazerow

5. Samolotowe instalacje tgcznosci 1 nawigacji wymagajg dziatan majacych na celu poprawe ich niezawodnosci
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