7

tukasiewicz
Instytut
Lotnictwa

ANALIZA ZDARZEN LOTNICZYCH
POWODOWANYCH NIESPRAWNOSCIAMI
INSTALACJI PEATOWCOWYCH
| SILNIKOWYCH W LATACH 2008 + 2020

Warszawa, kwiecien 2021

Opracowatl:

Dr inz. Pawel Glowacki

Str 1 Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa
. 02-256 Warszawa, al. Krakowska 110/114, Tel.: +48 22 846 00 11
E-mail: ilot@ilot.lukasiewicz.gov.pl | NIP: 1070046338, REGON: 387193275
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, XIV Wydziat Gospodarczy KRS Nr 0000862006



Spis tresci strona

Wstep 3
Niesprawnosci instalacji pltatowcowych duzych samolotow 6
Niesprawnosci instalacji silnikowych duzych samolotow 21

Zdarzenia lotnicze powodowane operacjami lotniczymi
malych samolotow 31

Niesprawnosci instalacji platowcowych malych samolotow 33
Niesprawnosci instalacji silnikow tlokowych malych samolotow 41

Zdarzenia powodowane kolizjami z ptakami
dla duzych samolotow 48

Zdarzenia powodowane kolizjami z ptakami
dla malych samolotow 49

Zdarzenia oSlepiania zalog promieniami lasera
dla duzych samolotow 51

Zdarzenia oSlepiania zalog promieniami lasera
dla malych samolotow 52

Str 2 Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa
. 02-256 Warszawa, al. Krakowska 110/114, Tel.: +48 22 846 00 11
E-mail: ilot@ilot.lukasiewicz.gov.pl | NIP: 1070046338, REGON: 387193275
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, XIV Wydziat Gospodarczy KRS Nr 0000862006



1. Wstep

Podpisanie umowy z Urzedem Lotnictwa Cywilnego pozwolito wyznaczonym
pracownikom Instytutu Lotnictwa na dostgp do bazy o zdarzeniach lotniczych
tzw. ECCAIRS (European Coordination Center for Accident and Incident Reporting System).
Uzgodniono réwniez z dyrektorem Departamentu Bezpieczenstwa ULC, ze ,.t-Instytut
Lotnictwa” skoncentruje si¢ na szczegoétowej analizie zdarzen lotniczych spowodowanych
usterkami technicznymi, czyli tymi zakodowanymi w grupie SCF-NP (System Component
Failure Non Powerplant)i SCF-PP (System Component Failure Powerplant). Zdarzenia lotnicze
kodowane sg zgodnie z wytycznymi ICAO zawartymi w dokumencie Aviation Occurrence
Categories, Definitions and Usage Notes. Szczegotowa analiza przyczyn niesprawnosci
roznych instalacji ptatowca i silnika przeprowadzana jest w oparciu o ich kodowanie zgodnie
z ATA — 100. Doktadna analiza przyczyny usterki wymaga okreslenia minimum podzespotu
w danej grupie ATA, czyli kodowania czterocyfrowego. Ocena przyczyny niesprawno$ci
konkretnej instalacji wymaga rzetelnego jej opisania w systemie. Niestety, w 2020 roku wiele
zdarzen, podobnie jak w 2019 roku opisano tak, ze nie mozna z nich wyciaggnac jakichkolwiek
wnioskow — przyktad z bazy ECCAIRS:

Serious
SP-KIA 06.05.2019 757 kg incident Approach Emergency landing, due to trouble with the engine.

Takich przykladow w bazie ECCAIRS jest dla instalacji ptatowcowo-silnikowych
zdecydowanie znacznie wigcej niz w 2019 roku. Trudno jest okresli¢ czy przyczyng zdarzenia
byta instalacja ptatowcowa, czy silnikowa. Wynikiem tych niesprawnosci byto przerwanie
zadania lotniczego, co ma wplyw na ocen¢ ryzyka bezpieczenstwa. Niestety rowniez
kodowanie wedlug przyczyn zgodnie z wytycznymi ICAO w 2020 roku, podobnie jak w 2019
roku byto nieprecyzyjne. Bardzo duzo zdarzen opisano jako OTHER, po ich szczegotowej
analizie wiele przypisano do tych zwigzanych z ptatowcem, badz silnikiem. Nalezy podkreslié,
ze zdarzen przypisanych do OTHER nie weryfikowano dla innych przypadkow Ponizej
na rysunkach 1 i 2 przedstawiono procentowy udzial poszczegdlnych przyczyn zdarzen
lotniczych odpowiednio dla lat 2008 +~ 2018 i dla roku 2020.
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Rys.1 Procentowy udzial poszczegolnych zdarzen wg definicji ICAO w latach 2008 +~ 2018
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Rys.2 Procentowy udzial poszczegolnych zdarzen wg definicji ICAO w roku 2020

W 2020 roku dominujaca przyczyng zdarzen lotniczych byta ,,OTHER” to znaczy,
ze kodujacy nie mogt, badz nie potrafit w wielu przypadkach przypisa¢ powodow przypadku
do okreslonej kategorii wedtug ICAO. Podczas rozpatrywania przyczyn ,,OTHER” udato si¢
wydzieli¢ z nich te, ktore zakwalifikowano do technicznych.

Ze wzgledu na charakter operacji lotniczych wystgpuja znaczne roznice pomigdzy
samolotami matymi, gtownie nalezagcymi do lotnictwa ogo6lnego tzw. General Aviation,
a samolotami duzymi w wigkszosci w zarobkowym przewozie lotniczym, kategoria CAT
(Commercial Air Transport). Do kategorii CAT zaliczane sa rowniez samoloty lotnictwa
ogoblnego np. szkolenie pilotow. W opracowaniu przypisano jednak wszystkie tzw. samoloty
mate do jednej kategorii. Jak kazdego roku rozpatrzono rozdzielnie niesprawnosci instalacji
ptatowowych i silnikowych dla obu rodzajow lotnictwa.
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W celu zobiektywizowania analizy danych — wprowadzono wspoétczynniki odnoszace
liczbe zdarzen do liczby zarejestrowanych statkow powietrznych (na 1000 SP). Rok 2020
byt bardzo niekorzystny dla branzy lotniczej. Liczba operacji pasazerskich i liczba
przewiezionych pasazer6w w porownaniu do poprzednich lat znacznie zmalata,
réwniez W naszym kraju. Na podstawie danych publikowanych przez Urzad Lotnictwa
Cywilnego, dla potrzeb statystycznych 1 zobiektywizowania wynikow roku 2020
do obliczonych w poprzednich latach wspotczynnikéw Kigopo W opracowaniu okreslono,
ze liczba duzych samolotéw jest o 58% mniejsza niz to wynika z danych roku 2020 (patrz
Tab.1).

Wspoétezynnik odniesiony do samolotéw wymuszony jest brakiem danych o ich nalocie.

1000 = LZgp

K1000 = ———
LSPgp

K1000 = 1000 = LZg
~ LSPg

gdzie:

LZga, LZk — odpowiednio liczba zdarzen dotyczqce malych statkow powietrznych (General Aviation) i duzych
statkow powietrznych (CAT);

LSPcs, LSPk — odpowiednio liczba  zarejestrowanych  malych  statkow  (General Aviation)
i duzych statkow powietrznych (CAT);

Liczba statkow powietrznych i samolotow rozpatrywana w analizach okreslona jest na
podstawie danych otrzymanych z ULC zawartych w ponizszej tabeli 1. Dla roku 2020 przyjeto,
zgodnie 7 wezesniejszym wywodem, Ze liczba duiych samolotow wyniosta 131.

Tab.1 Liczba statkéw powietrznych w poszczegolnych kategoriacch

MTOM

SAMOLOTY SMIGLOWCE OGOLEM STATKI POWIETRZNE
Stan na 31 grudnia <5700 >5700 <5700 >5700 <5700 >5700
2007 1067 94 122 21 2194 115
2008 1008 93 124 19 2036 112
2009 1044 96 146 18 2137 114
2010 1020 98 168 18 2099 116
2011 1033 110 174 19 2111 129
2012 1070 125 178 19 2194 144
2013 1086 113 167 14 2225 127
2014 1107 116 166 11 2290 127
2015 1123 117 179 14 2385 131
2016 1124 123 187 14 2435 137
2017 1145 131 195 17 2509 148
stan na 28.09.2018 1156 152 191 13 2575 160
stan na 06.12.2019 1202 193 238 9 2701 202
stan na 31.12.2020 1242 212 249 13 2806 225

Wprowadzono prognozowanie na podstawie obserwacji trendu z kilku lat
tzn. wyznaczanie poziomow alarmowych i1 wartosci $redniej, przy zalozeniu rozktadu
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normalnego zdarzen lotniczych. Do okreslania poziomow alarmowych wykorzystano metodg
stosowang w tzw. Diagramach Kontrolnych Shewharta, ktére umozliwiaja obserwacje
zmiennosci procesu, a takze identyfikacj¢ przyczyn, ktore powoduja ten wzrost zmienno$ci.
W prezentowanym materiale jak kazdego roku wykorzystano opracowang w Instytucie
Lotnictwa metodyke wyznaczania prognozy na kolejny rok i wyznaczania poziomow
alarmowych dla charakterystycznych rodzajow zdarzen przyjmujac kryterium 26.
Rysunki przedstawiajace zmiany wspotczynnika Kiooo Na 0si roku 2020 zawierajg roéwniez
prognozowane w 2019 roku wartosci: sredniq dla danego parametru, oznaczong kolorem
purpurowym i nieprzekraczalng, okreslajgcq poziom alarmowy, 0znaczonqg kolorem
ciemnoczerwonym. W opracowaniu opisano jedynie dla przyktadu analiz¢ usterek wybranych
instalacji platowca 1 silnika. Pozostale detale analizy sa dostepne dla pracownikow
Departamentu Bezpieczenstwa, jesli zaistnieje taka potrzeba.

Podobnie jak w poprzednim opracowaniu w biezagcym rdwniez prezentowana
jest analiza zdarzen zwigzanych z oSlepianiem zaldég promieniem lasera i incydentow
wywotanych przez ptaki.

2. Niesprawnosci instalacji platowcowych duzych samolotow

W latach 2008 + 2020 zmiany wspotczynnika Kiooo dla zdarzen w kategorii
SCF-NP przedstawiono na rysunku 3. Od 2016 widoczny byt jego spadek spowodowany
zwiekszajaca si¢ liczbg samolotow pomimo tego, ze liczba zdarzen powodowanych usterkami
roznych instalacji ptatowcowych systematycznie si¢ zwickszata, co przedstawiono
na rysunku 4. Ze wzgledu na znaczny ich wzrost w 2020 roku, co interesujace, przy matym
zaangazowaniu samolotow wspotczynnik Kiooo przekroczyt poziom alarmowy (kolor
czerwony) prognozowany w 2019 roku. Znaczny wzrost wpolczynnika Kigoo dla instalacji
platowcowych nalezy przypisa¢ przekroczeniu poziomu alarmowego instalacji nawigacji
i instalacji wskazan i zapisow. Szczegotowe omowienie zdarzen lotniczych powodowanych
niesprawno$ciami wspomnianych instalacji znajduje si¢ w dalszej czesci opracowania.
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Rys.3 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla kategorii SCF-NP w latach 2008 +2020 dla duzych samolotéw
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Rys.4 Liczba zdarzen dla kategorii SCF-NP w latach 2008 +~ 2020 dla duzych samolotow

Rysunek 5 przedstawia liczbge poszczegdlnych manewréw samolotu przy ktorym
wystapita niesprawno$¢ instalacji platowcowej powodujaca zdarzenie lotnicze. Rysunek 6
natomiast ich procentowy udziat.
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Rys.5 Liczba poszczegolnych manewréw samolotow, podczas ktérych zaistniafo zdarzenie
spowodowane usterkq instalacji ptatowcowej SCF-NP w latach 2008 +~ 2020
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Rys.6 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistnialo zdarzenie
spowodowane usterkg instalacji platowcowej SCF-NP w latach 2008 + 2020

Niesprawnosci instalacji ptatowcowych (SCF-NP) bedace przyczynami zdarzen
lotniczych odniesiono do grup ATA. Tym sposobem okreslono te, ktorych usterki
sg przyczyng najwigkszej liczby incydentow. Rysunek 7 przedstawia procentowy udziat
niesprawno$ci bgdacych przyczynami zdarzenia lotniczego dla poszczegodlnych grup ATA
tylko dla roku 2020, poniewaz w poréwnaniu z poprzednimi latami (patrz rys. 8) znacznie
zmienita si¢ czestotliwo$¢ wystepowania usterek poszczegodlnych instalacji. Na rysunku 9
przedstawiono liczbe niesprawnosci uktadow ptatowcowych samolotow tylko w roku 2020.
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Rys.7 Procentowy udziat poszczegolnych grup ATA w kategorii SCF-NP w roku 2020 dla duzych samolotow
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Rys.8 Procentowy udziat poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-NP w latach 2008 +2020
dla duzych samolotow
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Rys.9 liczba niesprawnosci w poszczegolnych grupach ATA dla kategorii SCF-NP w roku 2020
dla duzych samolotow

Rysunek 8 prezentuje sytuacje ukazujaca fakt, ze do roku 2020 dominujacymi byty dwie
instalacje: sterowanie lotem — ATA 27 i podwozie — ATA 32. W latach 2019 i 2020 nastgpit
spadek zdarzen powodowanych przez usterki wspomnianych wyzej instalacji. Obserwowany
byt natomiast duzy wzrost zdarzen powodowanych usterkami instalacji: nawigacji — ATA 34
automatycznego pilota - 22 i wskazan/zapisow - ATA 31.

Na rysunku 10 przedstawiono zmian¢ wartosci wspotczynnika Kiooo dla niesprawnosci
instalacji nawigacji, gdzie kwadrat czerwony oznacza poziom alarmowy, a purpurowy warto$¢
srednig.

*
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Rys.10 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla instalacji nawigacji, ATA 34 w latach 2008 2019
dla duzych samolotow

Wspotczynnik Kiooo znacznie przekroczyt prognozowany w roku 2019 poziom
alarmowy. Dla przypomnienia w poprzednim roku zaznaczono ”...nalezy obserwowacé trend
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Jjego zmiany w nastepnych latach, gdyz w poréwnaniu z rokiem poprzednim nastgpit skokowy
wzrost liczby usterek powodujgcych zdarzenia lotnicze. Niestety nie mozna ich przypisacé
do jednego dominujgcego typu samolotu ani do konkretnego podzespotu wchodzgcego w sktad
tej instalacji... ”. Na rysunku 11 przedstawiono liczb¢ zdarzen spowodowanych usterkami
instalacji nawigacji w latach 2008 + 2020.
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Rys.11 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji nawigacji, ATA 34 w latach 2008 +~ 2020
dla duzych samolotow

W latach 2008 + 2020 niesprawnosci instalacji nawigacji spowodowaty:
Dziewie¢ przerwanych kolowan, dziewietnascie przerwanych lotow, pig¢ przerwanych startow
i cztery zamiany samolotu, co graficznie prezentuje rysunek 12.
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Rys12 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji nawigacji, ATA 34,
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020

Zdarzenia lotnicze powodowane niesprawno$ciami elementow instalacji nawigacji
obserwowane sg we wszystkich zakresach lotu samolotu, bez znacznej dominacji jednego

Str 11 Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa
. 02-256 Warszawa, al. Krakowska 110/114, Tel.: +48 22 846 00 11
E-mail: ilot@ilot.lukasiewicz.gov.pl | NIP: 1070046338, REGON: 387193275
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, XIV Wydziat Gospodarczy KRS Nr 0000862006



z nich. Ich liczbe z podziatem na fazy lotu przedstawiono na rysunku 13, a procentowy udziat
przedstawiono na rysunku 14.
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Rys.13 Liczba faz lotu w ktorych wystgpowaly usterki instalacji nawigacji, ATA 34 w latach 2008 + 2020
dla duzych samolotow
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Rys.14 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkq instalacji nawigacji, ATA 34

Grupg ATA 34 podzielono na siedem ponizszych podgrup:

72-00 Nawigacja ogolnie

72-10 Dane warunkoéw otoczenia lotu
72-20 Wysoko$¢ 1 kierunek lotu

72-30 Wsparcie ladowania i kotowania
72-40 Niezalezne okreslanie pozycji
72-50 Zalezne okreslanie pozycji
72-60 Obliczanie zarzadzania lotem
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W roku 2020 najwickszy udzial w liczbie niesprawnosci majg podzespoty wchodzace
w sktad systemu nazwanego zalezne okre$lanie pozycji. Jest to ta czg¢$¢ instalacji nawigacji,
ktora dostarcza informacji do okreslenia pozycji i jest gtdbwnie zalezna od instalacji naziemnych
lub satelitow. Obejmuje takie elementy jak: DME, transpondery, radio kompas, LORAN, VOR,
ADF, OMEGA, GLOBAL POSITIONING itp. Na rysunku 15 przedstawiono liczbowy,
a na rysunku 16 procentowy udzial poszczegoélnych systemow instalacji nawigacji, ktorych
usterki spowodowaty zdarzenia lotnicze.
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Rys15 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami poszczegdlnych systemow instalacji
nawigacji, ATA 34, dia duzych samolotow w latach 2008 +~ 2020
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Rys.16 Procentowy udziaf poszczegdlnych systemow instalacji nawigaciji, ktérych usterki w latach 2008 +2020
powodowaly zdarzenia lotnicze duzych samolotow

Z powyzszych rysunkéw wynika dominacja systemu zaleznego okreslania pozycji
samolotu — ATA 34-50. Wspotczynnik Kiooo znacznie przekroczyt prognozowany w roku
2019 poziom alarmowy. Jego wielko$¢ spowodowaty glownie usterki DME (Distance
Measuring Equipment) i transponderow. Na rysunku 17 przedstawiono zmiang wielkos$ci

Str 13 Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa
. 02-256 Warszawa, al. Krakowska 110/114, Tel.: +48 22 846 00 11
E-mail: ilot@ilot.lukasiewicz.gov.pl | NIP: 1070046338, REGON: 387193275
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, XIV Wydziat Gospodarczy KRS Nr 0000862006



K1ooo dla ATA 34-50 w latach 2008 + 2020, a na rysunku 18 liczb¢ niesprawnosci systemu
zaleznego okres$lania pozycji.
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Rys.17 Wartosci wspotczynnika Kigoo dla systemu, ATA 34-50, w latach 2008 +2020
dla duzych samolotow
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Rys18 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami systemu, ATA 34-50, w latach 2008 + 2020
dla duzych samolotow

Po nawigacji, ATA 34, duzy udziat w zdarzeniach lotniczych powodowanych
instalacjami ptatowcowymi w roku 2020 majg niesprawnosci podwozia, ATA 32. Pomimo
tego, ze od 2018 nastepuje spadek liczby zdarzen powodowanych usterkami tej instalacji (patrz
rysunek 20), to nalezy nadal zwraca¢ szczegdlng uwage na dziatania operatorow ograniczajace
ich liczbg. Rysunek 19 przedstawia zmiang wspotczynnika Kiooo instalacji podwozia. Jego
wielkos¢ dla 2020 roku jest mniejsza niz srednia prognozowana w roku 2019.
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Rys.19 Wartosci wspotczynnika Koo dla instalacji podwozia, ATA 32, w latach 2008 +2020
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Rys.20 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji podwozia, ATA 32, W latach 2008 + 2020

Na

dla duzych samolotow

rysunku 21 przedstawiono procentowy udziat zdarzen powodowanych

niesprawno$ciami podwozia w réznych fazach lotu samolotéw, a na rysunku 22 ich liczbe
w latach 2008+ 2020.

str. 15

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa

02

-256 Warszawa, al. Krakowska 110/114, Tel.: +48 22 846 00 11

E-mail: ilot@ilot.lukasiewicz.gov.pl | NIP: 1070046338, REGON: 387193275
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, XIV Wydziat Gospodarczy KRS Nr 0000862006



L¥¥]
<

A
25 AL -
20 1 Q__-'
15
7
12,2 11,2

10 3.8

| I

0

Podejécie Przelot Ladowanie Postoj Start Kolowanie

Rys.21 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkq instalacji podwozia, ATA 32, w latach 2008 +~ 2020
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Rys.22 Liczba faz lotu, podczas ktorych zaistniato zdarzenie spowodowane usterkq instalacji  podwozia,
ATA 32, w latach 2008 + 2020

Konsekwencje wusterek tej instalacji dla linii lotniczej] sa bardzo znaczace,
a przedstawione ponizej zestawienie I graficzna prezentacja na rysunku 23 informuje o ich
skutkach w latach 2008 + 2020.

Awaryjne Ladowanie 12
Odwotany lot 12
Przerwane kotowanie 37
Przerwany lot 62
Przerwany start 18
Przejscie na drugi krag 2
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Rys23 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji podwozia, ATA 32,
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020

Instalacja podwozia podzielona jest na podgrupy przedstawione ponizej:

32-00 Podwozie ogdlnie

32-10 Podwozie gléwne 1 owiewki

32-20 Podwozie przednie, ogonowe i owiewki
32-30 Chowanie i wypuszczanie podwozia
32-40 Kota i hamulce

32-50 Sterowanie podwoziem

32-60 Pozycja podwozia, ostrzezenia

32-70 Wyposazenie dodatkowe (ptozy, ptywaki)

Na rysunku 24 przedstawiono procentowy udziat usterek powodujacych zdarzenia
lotnicze poszczegodlnych podzespotéw podwozia a na rysunku 25 ich liczbe dla poszczegdlnych
podzespoldw tej instalacji.
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Rys24 Procentowy udzial zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji podwozia, ATA 32,
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020
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Rys.25 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespotéw instalacji podwozia, ATA 32,
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020

Elementy podzespotu kot i hamulcow (ATA 32-40) ze wzgledu na duza usterkowos¢
powoduja najwieksza liczbg zdarzen lotniczych w poréwnaniu do pozostaltych podzespotow
instalacji podwozia. W roku 2020, pomimo znacznie mniejszego wykorzystania samolotow,
w stosunku do roku 2019 nastgpit wzrost liczby niesprawnosci elementéw kot i hamulcow.
Wartosci wspotczynnika Kiooo 1 liczbe niesprawnosci podzespotéw w podgrupie ATA 32-40
przedstawiono na kolejnych rysunkach 26 i 27.
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Rys.26 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla kot i hamulcow, ATA 32-40, w latach 2008 2020
dla duzych samolotow
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Rys.27 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespotu kot i hamulcow, ATA 32-40,
w latach 2008 +~ 2019 dla duzych samolotow

Prawdopodobnie, skutkiem dziatan organizacji obstugowych i producenta nastapita
redukcja liczby zdarzen lotniczych powodowanych niesprawno$ciami podzespotow sterowania
podwoziem. Wydaje si¢, ze wprowadzone procedury obstugowe doprowadzily do rozwigzania
problemu usterkowosci sterowania podwoziem. Sytuacje t¢ przedstawiono na rysunkach 28
129. Ukazuja kolejno wartosci wspotczynnika Kiooo, ktorego wartos¢ w roku 2020 jest znacznie
ponizej prognozowanej w 2019 wartosci $redniej i liczbg zdarzen dla elementéw zespotu 32-50
w latach 2008 + 2020.
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Rys.28 Wartosci wspotczynnika Koo dla sterowania podwozia, ATA 32-50, w latach 2008 +2020
dla duzych samolotow
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Rys.29 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami sterowania podwozia, ATA 32-50,
w latach 2008 + 2020 dla duzych samolotéw

Niesprawnosci instalacji wskazan i zapisow, ATA 31, réwniez przyczynity si¢ do
wzrostu wspotczynnika Kiooo instalacji ptatowcowych SCF-NP. Niesprawnosci tej instalacji
wystepuja gtownie (97%) w zespole centralnego systemu ostrzegania, ATA 31-50.
Na rysunku 30 przedstawiono zmian¢ wartosci wspoOlczynnika Kiooo dla zdarzen
powodowanych usterkami instalacji wskazan i zapisow. Wspolczynnik ten przekroczyt
prognozowany w roku 2019 poziom alarmowy. Rysunek 31 pokazuje liczbe usterek w tej
grupie ATA w latach 2008 + 2020.
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Rys.30 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla wskazan i zapisow, ATA 31, w latach 2008 <2020
dla duzych samolotow
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Rys.31 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami wskazan i zapiséw, ATA 31,
w latach 2008 + 2020 dla duzych samolotow

3. NiesprawnosSci instalacji silnikowych duzych samolotéw

Podobnie jak w latach ubiegtych zdarzenia lotnicze powodowane usterkami zespotéw
napgdowych duzych samolotoéw nie byly przyczyng powazniejszych przypadkdow. Zaréwno
silniki odrzutowe jak i turbo§migtowe charakteryzuja sie duza niezawodnoscia. Swiadcza o tym
wartosci wspotczynika Kiooo. Rysunek 32 przedstawia zmiane jego wartosci dla zdarzen
powodowanych przez zespoty napedowe duzych samolotoéw. Nalezy jednak zwrdei¢ uwage
na fakt, ze ma on jednak niewielka tendencje rosnaca.
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Rys.32 Wartosci Wspotczynnika Kiooo dla kategorii SCF-PP w latach 2008 +2020 dla duzych samolotow

Na rys. 33 przedstawiono liczb¢ zdarzen w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2020.
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Rys.33 Liczba zdarzen dla kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2020 dla duzych samolotéw

Liczba zdarzen w tej kategorii spadta w porownaniu z rokiem 2019. Nalezy jednak pamigtac
0 znacznie mniejszym wykorzystaniu samolotoéw w roku 2020. Kolejne rysunki 34 i 35
przedstawiaja odpowiednio procentowy udzial poszczegdlnych instalacji zespolow
nap¢dowych powodujacych zdarzenie lotnicze i liczbe zdarzen w poszczegdlnych grupach
ATA. Instalacje zespotow napedowych przyporzadkowane sg do poszczegolnych grup ATA
jak nastepuje:

49 — Pomocniczy zesp6ot napedowy

61 — Smigto/Propulsors

62 — Wirnik gléwny

63 — Naped wirnika gtownego

64 — Smigto ogonowe

65 — Naped smigta ogonowego

66 — Lopata wirnika
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67 — Sterowanie wirnikami
71 — Zespot napedowy ogdlnie

72 — Silnik
73 — Instalacja paliwowa
74 — Zapton

75 — Odbiodr powietrza

76 — Sterowanie silnikiem

77 — Przyrzady silnika

78 — Wylot

79 — Instalacja olejowa

80 — Uruchamianie

82 — Wirysk wody

83 — Skrzynka napedu agregatow
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Rys.34 Procentowy udziat poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2020
dla duzych samolotow
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Rys.35 Liczba zdarzen w poszczegolnych grupach ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2020
dla duzych samolotow
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Dominujacymi sa usterki silnika (ATA 72), powodowaly one negatywne skutki dla linii
lotniczych poprzez zdarzenia powodujace dyskomfort pasazerow jak przerwane loty czy starty.
Wptywaly réwniez na znaczne straty finansowe zwigzane z opodznieniami, zamianami
samolotow, a takze migdzy innymi, z nieplanowanymi wybudowami silnikéw. Wspotczynnik
Kiooo dla ATA 72 wzrasta i w 2020 zblizyt si¢ do prognozowanego poziomu alarmowego.
Na rysunku 36 przedstawiono zmiang jego wartosci, a na rysunku 37 pokazano liczbe
niesprawnosci silnikow w latach 2008 + 2020.

120

100 N

80
-

60 N

40

20

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Rys. 36 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla silnikow w grupie ATA 72
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Rys.37 Liczba zdarzen powodowanych usterkami silnikow ATA 72
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020

Niesprawnosci silnikow miaty miejsce w réznych fazach lotu samolotow,
co zaprezentowano czgstotliwoscig ich wystepowania w procentach na rysunku 38,
a na rysunku 39 ich liczbe.
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Rys.38 Procentowy udzial poszczegolnych manewréw samolotow, podczas ktorych zaistnialo zdarzenie

spowodowane usterkq silnika ATA 72 w latach 2008 ~ 2020
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Rys.39 Liczba faz lotu, podczas ktorych zaistniato zdarzenie spowodowane usterkq instalacji silnika,

ATA 72, w latach 2008 +~ 2020

Najwigksza liczba zdarzen lotniczych w kategorii SCF-PP spowodowana jest usterkami
samego silnika, grupa ATA 72. Niesprawnosci silnikow w latach 2008 + 2020 spowodowaty
powazniejsze, ponizej przedstawione zdarzenia, przedstawione rowniez w formie graficznej
na rysunku 40:

Awaryjne ladowanie 4
Przerwane kotowanie 6
Przerwany lot 13
Przerwany start 20
Wibracja silnika 12
Wylaczenie silnika 4
Wybudowa silnika 4
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Rys.40 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami silnika, ATA 72,
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020

Grupa ATA 72 podzielona jest na podgrupy opisujace podzespoty silnika turbinowego,
s one nastepujace:

72-00 — Silnik og6lnie

72-10 — Przektadnia redukcyjna i wat
72-20 — Wiot

72-30 — Sprezarka

72-40 — Komora spalania

72-50 — Turbina

72-60 — Naped agregatow

72-70 — By-pass

72-80 — Propulsor

W latach 2008 + 2020 procentowy udziat poszczegdlnych podzespolow silnika, ktorych
usterki powodowaty zdarzenia lotnicze przedstawiono na rysunku 41, a ich liczbe
przedstawiono na rysunku 42.
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Rys.41 Procentowy udzial zdarzen w poszczegdlnych podgrupach instalacji silnika,
ATA 72, dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2020
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Rys.42 Liczba zdarzen w poszczegolnych podgrupach silnika, ATA 72,
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020
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W 2020 roku wspotczynnik Kiogo dla grupy ATA 77 wskazania parametroOw pracy
silnika zblizyt si¢ do poziomu alarmowego prognozowanego w roku 2019. Na rysunku 43
przedstawiono jego wielkosci dla lat 2008 + 2020, a na rysunku 44 pokazano liczbg zdarzen
w tej grupie dla tego samego przedziatlu czasu.
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Rys.43 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla silnikow w grupie ATA 77
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020
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Rys.44 Liczba zdarzer powodowanych usterkami silnikow ATA 77
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020

Duza liczba zdarzen lotniczych spowodowana jest usterkami wskazan parametrow pracy
silnika, grupa ATA 77. Niesprawnosci tej instalacji w latach 2008 + 2020 spowodowatly
powazniejsze, ponizej przedstawione zdarzenia, przedstawione rowniez w formie graficznej
na rysunku 45:
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Rys.45 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami wskazan parametrow silnika,
ATA 77, dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020

Niesprawnos$ci wskazan parametrow pracy silnikow miaty miejsce w rdéznych fazach
lotu samolotdw, co zaprezentowano czgstotliwosciag ich wystgpowania w procentach
na rysunku 46, a na rysunku 47 ich liczbg.

35 3278
29,5
30 -
25
213

20
15
10 s —

5

0

Podejécie Przelot Postoj Start Kotowanie

Rys.46 Procentowy udzial poszczegolnych manewréw samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkq wskazar pracy silnika ATA 77 w latach 2008 <+ 2020
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Rys.47 Liczba faz lotu, podczas ktorych zaistniato zdarzenie spowodowane usterkq instalacji wskazan
pracy silnika ATA 77, w latach 2008 + 2020

Grupa ATA 77 podzielona jest na podgrupy opisujace podzespoty instalacji wskazan
pracy silnika, sg one nastepujace:

77-00 — Wskazania ogo6lnie

77-10 — Wskazania mocy

77-20 — Wskazania temperatury silnika

77-30 — Analizatory pracy silnika

77-40 — Zintegrowane systemy wskazaf parametroOw pracy silnika

W latach 2008 + 2020 procentowy udzial poszczegdlnych podzespotow instalacji
wskazan parametrow pracy silnika, ktorych usterki powodowaly zdarzenia lotnicze
przedstawiono na rysunku 48, a ich liczbe przedstawiono na rysunku 49.
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Rys.48 Procentowy udzial zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji wskazan parametrow pracy silnika,
ATA 77, dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2020
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Rys.49 Liczba zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji wskazan parametréw pracy silnika, ATA 77,
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020

4. Zdarzenia lotnicze powodowane operacjami lotniczymi
malych samolotow

Operacje lotnicze w lotnictwie ogdlnym réznig si¢ znaczne od tych w komercyjnym
transportujgcym duzymi samolotami ludzi 1 towary. Loty wykonywane sg czgsto pomiedzy
ladowiskami przygodnymi, bardzo rzadko portami lotniczymi. Samoloty lotnictwa ogodlnego
uzywane sg do holowania szybowcow 1 do transportu skoczkéw spadochronowych
1 intensywnego szkolenia pilotow. Loty wykonywane s3a czgsto przez osoby mato
doswiadczone. Dlatego tez udzial w calosci zdarzen usterek tzw. technicznych jest wigkszy niz
to ma miejsce dla duzych samolotow, przedstawia te sytuacje dla lat 2008 + 2020 rysunek 50.
W roku 2020 widoczna jest zmiana procentowego udziatu w catkowitej liczbie zdarzen
lotniczych poszczegbdlnych kategorii definiowanych przez ICAO przedstawiona na rysunku 52.
Szczegblnie widoczny jest znaczny procentowy udzial zdarzen powodowanych przez zespoty
napedowe. Spowodowane jest to wzrostem raportowanych niesprawnosci silnikow ttokowych.
Dotyczg one zarowno samego silnika jak 1 $migta. W opracowaniu rozwazane sg jedynie
zdarzenia powodowane przez silniki tlokowe nape¢dzajace male samoloty. Kolejny rok
zauwazalny jest rowniez duzy udzial zdarzen powodowanych kolizjami z ptakami (BIRD)
1 o$lepianiem zatogi promieniami lasera (LASER).
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Rys.50 Procentowy udzial poszczegolnych zdarzen wg definicji ICAO dla matych samolotow
w latach 2008 + 2020

Na rysunku 51 przedstawiono liczb¢ poszczegdlnych zdarzen wg definicji ICAO
dla matych samolotéw w latach 2008 + 2020
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Rys.51 Liczba poszczegdlnych zdarzern wg definicji ICAO dla matych samolotow
w latach 2008 ~ 2020
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Rys.52 Procentowy udzial poszczegolnych zdarzen wg definicji ICAO dla matych samolotow
w roku 2020

W roku 2020 nastapit znaczny wzrost zdarzen spowodowanych bledami w nawigacji
i zdarzen powodowanych przez niesprawnosci zespotow napedowych, ktorych liczba w 2020
roku jest wigksza niz liczba niesprawnosci ptatowcowych. Na rysunku 53 przedstawiono liczbe
zdarzen lotniczych dla poszczegdlnych kategorii ICAO.
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Rys.53 Liczba poszczegdlnych zdarzern wg definicji ICAO dla matych samolotow
w roku 2020

5. Niesprawnosci instalacji ptatowcowych malych samolotow

Niesprawnosci instalacji platowcowych (SCF-NP) samolotow lotnictwa ogdlnego
nie stwarzajg zagrozenia bezpieczenstwa wykonywania operacji lotniczych. W czterech
kolejnych latach obserwowany jest spadek zdarzen lotniczych w tej kategorii. Prognozowana
na rok 2020 warto$¢ Srednia wspoOtczynnika Kioeo | poziom alarmowy sg wyzsze
niz jego rzeczywista wielko$¢, co przedstawiono na rysunku 54. Rysunek 55 natomiast
prezentuje liczbg zdarzen w kategorii SCF-NP w kolejnych latach.
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Rys.54 Wspétczynnik Koo dla kategorii SCF-NP dla matych samolotow
w latach 2008 <2020
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Rys.55 Liczba zdarzen w kategorii SCF-NP dla matych samolotéw
w latach 2008 + 2020

Rysunek 56 prezentuje w procentach udzial zdarzen powodowanych przez usterki
w poszczegolnych grupach ATA dla kategorii SCF-NP, a rysunek 57 liczbg niesprawnosci
w poszczegolnych grupach ATA w roku 2020. W poréwnaniu z poprzednimi latami nastgpit
nieznaczny spadek udziatu zdarzen powodowanych usterkami instalacji podwozia ATA 32,
cho¢ nadal niesprawnosci tej instalacji dominujg w catosci kategorii SCF-NP. Wzrosta
natomiast liczba usterek instalacji elektrycznej ATA 24.
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Rys.56 Procentowy udziat poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-NP w roku 2020
dla matych samolotow
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Rys.57 Liczba niesprawnosci w poszczegodlnych grupach ATA w kategorii SCF-NP w roku 2020
dla matych samolotow
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Zdarzenia powodowane niesprawnosciami instalacji platowcowych (SCF-NP)
raportowane sg praktycznie rOwnomiernie podczas réznych faz lotu samolotow. Na rysunku 58
zaprezentowano  udzial poszczegdlnych  manewréw  samolotow ~w  procentach
w latach 2008 + 2020.
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Rys.58 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkami instalacji ptatowcowych (SCF-NP) matych samolotow
w latach 2008 +~ 2020

Usterki podwozia byly przyczyng wigkszosci sposrod zdarzen powodowanych
niesprawnos$ciami instalacji ptatowcowych matych samolotow.
Podwozie w latach 2008 + 2020 bylo przyczyna nast¢pujacych perturbacji operacyjnych:

Przerwany start 24
Awaryjne ladowanie 8
Przerwane kotowanie 8
Przerwany lot 65

Na rysunku 59 przedstawiono zmiany warto$ci wspotczynnika Koo instalacji podwozia
w latach 2008 + 2020. Warto$¢ wspotczynnika Kiooo miesci si¢ pomiedzy prognozowanymi
warto$ciami S$rednig i alarmowg. Nastepuje systematyczny spadek liczby niesprawnos$ci
instalacji podwozia, co przedstawiono na rysunku 60.
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Rys.59 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla niesprawnosci instalacji podwozia, ATA 32,
w latach 2008 +2020 dla matych samolotow
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Rys.60 Liczba zdarzen powodowanych usterkami instalacji podwozia, ATA 32,
w latach 2008 +~ 2020 dla matych samolotow

Rysunek 61 przedstawia procentowy udzial poszczegdlnych manewrdéw samolotow,
przy ktorych miato miejsce zdarzenie lotnicze powodowane niesprawno$cig instalacji
podwozia, a rysunek 62 ich liczbe w latach 2008 + 2020.
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Rys.61 Procentowy podziat zdarzen powodowanych przez instalacje podwozia, ATA 32,
na poszczegolne manewry matych samolotow w latach 2008 +~ 2020
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Rys.62 Liczba faz lotu, podczas ktorych zaistniato zdarzenie spowodowane usterkq instalacji podwozia,
ATA 32, matych samolotow w latach 2008 +~ 2020

Na rysunku 63 pokazano liczbe¢ zdarzen powodowanych usterkami poszczegdlnych
podzespotow instalacji podwozia w latach 2008 + 2020, a na rysunku 64, procentowy udziat
niesprawnosci poszczegolnych podzespotdéw w tym samym okresie czasu. Prawie 57%
wszystkich powodowanych jest przez kota i hamulce (podgrupa ATA 32-40).
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Instalacja podwozia podzielona jest identycznie jak dla duzych samolotéw na podgrupy
przedstawione ponizej:

32-00 Podwozie ogdlnie

32-10 Podwozie gléwne 1 owiewki

32-20 Podwozie przednie, ogonowe i owiewki
32-30 Chowanie i wypuszczanie podwozia
32-40 Kota 1 hamulce

32-50 Sterowanie podwoziem

32-60 Pozycja podwozia, ostrzezenia

32-70 Wyposazenie dodatkowe (ptozy, ptywaki)

Podgrupa 32-40 kota i hamulce obejmuje podzespoty umozliwiajace toczenie si¢ jak
1 zatrzymanie samolotu na ziemi. Zawiera urzadzenia zatrzymujace rotacj¢ kot podwozia
po jego chowaniu, jak rowniez lozyska, opony, zawory, uszczelnienia obrotowe, urzadzenia
przeciwposlizgowe, wskazniki ci$nienia, hydraulike itp.
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Rys.63 Liczba zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji podwozia w latach 2008 + 2020
dla matych samolotow
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Rys.64 Procentowy udziat zdarzen w poszczegéolnych podgrupach instalacji podwozia
w latach 2008 + 2019 dla matych samolotéw

Zdarzenia powodowane niesprawno$ciami elementéw kot 1 hamulcow objetych
ta podgrupa sa dominujace w usterkach podwozia. Wspotczynnik Kigoo w 2020 przyjat wartosé
ponizej prognozowanej na ten rok $redniej, co prezentuje rysunek 65. Nalezy zwrdci¢ uwage
na fakt, ze liczba niesprawnos$ci spadta w roku 2020 kolejny rok jest nizsza w pordwnaniu
do roku poprzedniego, co przedstawia rysunek 66.
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Rys.65 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla niesprawnosci két i hamulcow
instalacji podwozia ( ATA 32-40) w latach 2008 ~2020 dla matych samolotéow
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Rys.66 Liczba zdarzer w podzespotach két i hamulcéw (ATA 32-40) instalacji podwozia
w latach 2008 + 2019 dla matych samolotow

6. Niesprawnosci instalacji silnikow tlokowych malych samolotow

Liczba zdarzen lotniczych powodowanych niesprawnos$ciami zespotéw napedowych
(SCF-PP), w porownaniu do lat poprzednich drastycznie wzrosta w roku 2020. Wspotczynnik
K100 przekroczyt poziom alarmowy, co przedstawiono na rysunku 69. Usterki zespolow
napedowych, ktorych liczbe w latach 2008 +~ 2020 przedstawiono na rysunku 70, nalezy
skrupulatnie analizowa¢, poniewaz sa napgdem gltoéwnie samolotow jednosilnikowych
1 powoduja powazne zdarzenia lotnicze. W latach 2008 + 2020 byly przyczyna nizej
przedstawionych sytuacji:

Wylaczenie silnika w

powietrzu 40
Niestabilna praca silnika 63
Wibracja 27
Spadek mocy 55

Skutkowaly one przedstawionymi nizej perturbacjami operacji lotniczych:

Przerwany lot 159
Awaryjne ladowanie 34
Przerwany start 24
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W wyniku usterki zespotu napgdowego w 2020 roku uszkodzono powaznie sze$¢ samolotow.

Graficzne liczbowe i procentowe przedstawienie wyzej wymienionych przyczyn
i skutkéw niesprawnosci ttokowych zespotow napedowych pokazano kolejno na rysunkach
67168.
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Rys.67 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami tokowych zespolow napedowych,
SCF-PP, dla malych samolotow w latach 2008 +~ 2020
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Rys.68 Procentowy udzial rodzajow zdarzen lotniczych powodowanych usterkami tlokowych zespotow
napedowych, SCF-PP, dla malych samolotow w latach 2008 +~ 2020
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Rys.69 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla niesprawnosci instalacji tlokowych zespotow
napedowych (SCF-PP) w latach 2008 <2020 dla matych samolotow

Usterki zespotow napedowych byly przyczyng zakonczonych tragicznymi skutkami
wypadkow. Omowienie ich jest domeng PKBWL. Natomiast liczba zdarzen powodowanych
przez niesprawnosci tlokowych zespotow napgedowych w 2020 roku wymaga osobnego
komentarza.
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Rys.70 Liczba zdarzern powodowanych usterkami tlokowych zespotow napedowych
(SCF-PP), w latach 2008 + 2020 dla matych samolotéw

Rysunek 71 pokazuje w procentach wudzial poszczegdlnych grup ATA
w catosci incydentow powodowanych usterkami zespoldw napedowych w latach 2008 +~ 2019.
Wynika z niego, ze praktycznie jedynie niesprawnosci silnika (53,5%) majg istotny wptyw
na bezpieczenstwo wykonywania operacji lotniczych. Dla pordéwnania na rysunku 72
przedstawiono udziat poszczegélnych grup ATA, ale tylko dla roku 2020. Na podstawie
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rysunku 72 mozna wnioskowaé, Ze usterki (ATA 72) silnika (62%) spowodowaly
w opisywanym tu roku istotne zagrozenie dla bezpieczenstwa lotniczego.
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Rys.71 Procentowy udziat poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2019
dla matych samolotow
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Rys.72 Procentowy udziaf poszczegélnych grup ATA kategorii SCF-PP w roku 2020
dla matych samolotow

Rysunek 73 pokazuje liczbe zdarzen powodowanych przez niesprawnosci ttokowych
zespotow napedowych samolotéw (SCF-PP) w latach 2008 + 2020.
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Rys.73 Liczba zdarzen w poszczegolnych grupach ATA kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2020
dla matych samolotow

Silnikowi ttokowemu przyporzadkowano nastepujace ponizsze podgrupy ATA-100:

72-00 Silnik ogdlnie
72-10 Front silnika
72-20 Napedy
72-30 Cylindry
72-40 Dotadowanie
72-50 Smarowanie

Przy czym w podgrupie 72-30 kodowane sg rowniez niesprawnosci zaworow, tlokow,
czy popychaczy.

Na rysunku 74 przedstawiono wartosci wspotczynnika Kaiooo dla silnika ttokowego
(ATA 72) w latach 2008 + 2020. Jego wartos¢ znacznie przekroczyta prognozowang w 2019
roku wielko$¢ poziomu alarmowego, poniewaz w roku 2020 nastgpit nagly wzrost liczby
zdarzen powodowanych niesprawnos$ciami silnikow (patrz rysunek 75). Jak wspomniano,
ich usterki stanowia zagrozenie dla bezpieczenstwa lotniczego. Nalezy podejmowac dziatania
je redukujace. W naszym kraju mate samoloty napedzane pojedynczym silnikiem ttokowym
stanowig ponad 95% catosci floty wyposazonej w te silniki, dlatego tak wazna jest ich
niezawodna praca. Niestety, prawdopodobnie obstuga techniczna silnikOw nie jest najwyzszego
poziomu. Nie nalezy tylko thumaczy¢ duzej liczby niesprawnosci starzeniem si¢ sprzgtu.
Wylaczenie silnika w powietrzu jest nie tylko zagrozeniem dla zatogi samolotu, ale przede
wszystkim dla nas na ziemi. W 2016 r. wydane zostaty wytyczne nr 9 Prezesa Urzedu Lotnictwa
w sprawie okresow miedzy remontowych silnikow ttokowych. Ogoélnie, pozwalajg one na duza
dowolno$¢ w ich obstudze. Zasygnalizowana w wytycznych mozliwosé eksploatacji silnikow
tlokowych wedlug stanu technicznego zgodnie z opracowaniem Instytutu Lotnictwa
nie wzbudzila zainteresowania operatorow.
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Rys.74 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla niesprawnosci zespotow silnika ttokowego
(ATA 72) w latach 2008 +2020 dla matych samolotow

Na rysunku 75 przedstawiono liczbe zdarzen powodowanych usterkami silnika
ttokowego (ATA 72) w latach 2008 + 2020.
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Rys.75 Liczba zdarzer powodowanych usterkami silnika tlokowego (ATA 72)
w latach 2008 +~ 2020 dla matych samolotow

Na kolejnych rysunkach 76 i 77 przedstawiono procentowy udzial poszczegdlnych
podzespotow silnika powodujacych zdarzenia lotnicze i przy jakich manewrach samolotu
te przypadki wystapity.
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Rys.76 Procentowy udziat zdarzen w poszczegolnych podgrupach silnika tokowego
w latach 2008 + 2020 dla matych samolotow
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Rys.77 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniato
zdarzenie spowodowane usterkq instalacji silnika (ATA 72) dla matych samolotow
w latach 2008 +~ 2020

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, Ze stosunkowo bardzo mata liczba usterek silnikow
wykrywana jest podczas przegladow technicznych. Wigkszos¢ wystapita podczas lotu i startu,
niejednokrotnie ich przyczynami byty elementy, ktére przy wnikliwej obstudze powinny by¢
wykryte na ziemi. Podsumowujac, sugerowane jest niezwloczne poinformowanie
operatorow samolotow lotnictwa ogdélnego o zagrozeniu bezpieczenstwa wykonywania
lotow spowodowanego niesprawnosciami silnikéw tlokowych i zaproponowanie bardziej
wnikliwej obstugi technicznej tlokowych zespolow napedowych.
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7. Zdarzenia powodowane kolizjami z ptakami dla duzych samolotéw

Polscy operatorzy nie mieli powaznych przypadkow zderzenia z ptakiem, wszystkie mozna
zaliczy¢ do malo znaczacych. Jednak duza liczba raportowanych zdarzen lotniczych
spowodowanych kontaktem z ptakami wymaga analizy ekspertow ornitologoéw i1 operatorow
lotnisk w celu zredukowania przypadkéw kolizji z ptakami. Na rysunku 78 przedstawiono
warto$ci wspotczynnika Kiooo kolizji z ptakami dla duzych samolotéw. Warto$¢ wspotczynnika
przekroczyta prognozowang w 2019 roku wartos¢ srednig.
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Rys.78 Wartosci wspotczynnika Koo dla kolizji z ptakami w latach 2008 2020
dla duzych samolotow

Rysunek 79 przedstawia zestawienie liczbowe zdarzen powodowanych przez ptaki
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2020.
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Rys.79 Liczba zdarzer powodowanych kolizjami z ptakami w latach 2008 + 2020
dla duzych samolotow
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Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze mata liczba kolizji z ptakami wynika z bardzo
ograniczonej w 2020 roku liczby operacji lotniczych. Natomiast na rysunku 80 zaprezentowano
w procentach, przy jakich manewrach samolotu nastgpito zdarzenie lotnicze powodowane
kontaktem z ptakami.
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Rys.80 Procentowy udzial poszczegolnych manewréw samolotow, podczas ktorych zaistniato
zdarzenie spowodowane kontaktem z ptakami dla duzych samolotow
w latach 2008 + 2020

8. Zdarzenia powodowane kolizjami z ptakami dla malych samolotow

W przypadku matych samolotow wspotczynnik Kigoo w roku 2020 znacznie przekroczyt
prognozowany W roku poprzednim poziom alarmowy, co zwigzane jest ze skokowym
wzrostem liczby raportowanych zdarzen kontaktow z ptakami. Na rysunku 81 przedstawiono
wartosci wspotczynnika Kiooo kolizji z ptakami dla matych samolotow. Podobnie jak
dla samolotow duzych na rysunku 82 przedstawiono zestawienie liczbowe zdarzen
powodowanych przez ptaki dla matych samolotow w latach 2008 + 2020, a na rysunku 83
zaprezentowano w procentach, przy jakich manewrach samolotu nastapito zdarzenie lotnicze
powodowane kontaktem z ptakami.
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Rys.81 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla kolizji z ptakami w latach 2008 <2020
dla malych samolotow
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Rys.82 Liczba zdarzer powodowanych kolizjami z ptakami w latach 2008 + 2020
dla matych samolotow
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Rys.83 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniato
zdarzenie spowodowane kontaktem z ptakami dla malych samolotow
w latach 2008 + 2020

9. Zdarzenia oS$lepiania zalog promieniami lasera dla duzych samolotéw

Na rysunku 84 zaprezentowano zmiany w poszczegdlnych latach wspotczynnika Kiooo
dla zdarzen oslepiania zatdg promieniami lasera. Takie dziatanie jest bardzo niebezpieczne,
na granicy spowodowania Kkatastrofy. Szczegoélnie, ze podczas podchodzenia zatoga
ma ograniczone mozliwosci reakcji. Wspotczynnik Kiopo ma warto$¢ prognozowanej w 2019

roku $redniej. Na rysunku 85 przedstawiono liczbe zdarzen o$lepiania promieniami lasera
w latach 2008 + 2020.
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Rys.84 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla oslepiania promieniami lasera w latach 2009 +2020
dla duzych samolotéow
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Rys.85 Liczba zdarzen powodowanych oslepianiem wigzkg lasera w latach 2009 + 2020
dla duzych samolotow

10. Zdarzenia oSlepiania zalég promieniami lasera dla malych samolotow

Na rysunku 86 zaprezentowano zmiany w poszczegdlnych latach wspotczynnika Kiooo
dla zdarzen oslepiania zaldég promieniami lasera. Wspotczynnik Kiooo ma warto$¢ pomiedzy
prognozowang $rednig a alarmowa.
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Rys.86 Wartosci wspotezynnika Kiooo dla oslepiania promieniami lasera w latach 2008 +2020
dla matych samolotow
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Rys.87 Liczba zdarzer powodowanych oslepianiem wigzkq lasera w latach 2008 + 2020
dla matych samolotow

Opracowal:
Dr inz. Pawel Glowacki
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