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1. Wstep

Prezentowany corocznie material przygotowano w oparciu o umowe pomiedzy
Urzedem Lotnictwa Cywilnego, a Lukasiewicz — Instytutem Lotnictwa. Analizy dokonano
na podstawie informacji zawartych w bazie o zdarzeniach lotniczych tzw. ECCAIRS
(European Coordination Center for Accident and Incident Reporting System). Uzgodniono
rowniez z Dyrektorem Biura Zarzadzania Bezpieczenstwem w Lotnictwie Cywilnym,
ze prace L-1Lot skoncentruja si¢ na szczegotowej 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 Y] zgodnie z wytycznymi ICAO zawartymi
w dokumencie Aviation Occurrence Categories, Definitions and Usage Notes. Szczegotowa
analiza przyczyn niesprawnosci réznych instalacji platowca i silnika przeprowadzana jest
w oparciu o ich kodowanie zgodnie z ATA — 100. Doktadna analiza przyczyny usterki wymaga
okreslenia minimum podzespolu w danej grupie ATA, czyli kodowania czterocyfrowego.
Ocena przyczyny niesprawnosci konkretnej instalacji wymaga rzetelnego jej opisania
w systemie ECCAIRS. Niestety, w 2021 podobnie jak i w latach poprzednich wiele zdarzen,
opisano w organizacjach lotniczych nie do$¢ doktadnie. Nie mozna z tych rapotow wyciagnaé
jakichkolwiek wnioskéw, ani przypisa¢ do konkretnej grupy zdarzen lotniczych.
Ma to niebagatelny wptyw na ocen¢ ryzyka bezpieczenstwa. W biezacym roku dokonano
istotnej zmiany w analizie silnikow duzych samolotow wyodrebniajac turbinowe silniki
odrzutowe 1 silniki turbo$migtowe. Ponizej na rysunkach 1, 2 1 3 przedstawiono procentowy
udziat poszczegolnych przyczyn zdarzen lotniczych odpowiednio dla lat 2008 + 2018, dla roku
20201 2021.
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Rys.1 Procentowy udziatl poszczegolnych zdarzen wg definicji ICAO w latach 2008 + 2018
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Rys.3 Procentowy udzial poszczegolnych zdarzen wg definicji ICAO w roku 2021

W roku 2021 w poréwnaniu do poprzedniego 2020, zwraca uwage znaczny wzrost
udziatu zdarzen lotniczych powodowanych przez ptaki (BIRD) i usterki instalacji
ptatowcowych samolotow (SCF-NP). Zwraca uwage fakt znacznie mniejszego udziatu
zdarzen zakwalifikowanych do innych (OTHR), co §wiadczy o poprawie przeprowadzanych
analiz okoliczno$ci powstania incydentéw lotniczych. Niepokojacy jest duzy udziat zdarzen
powodowanych o$lepianiem zaldég samolotéw promieniami lasera. Ze wzgledu na charakter
operacji lotniczych wystepuja znaczne roznice pomiedzy samolotami matymi, gltownie
nalezacymi do lotnictwa ogolnego tzw. General Aviation, a samolotami duzymi w wiekszosci
w zarobkowym przewozie lotniczym, kategoria CAT (Commercial Air Transport). Do kategorii
CAT zaliczane sg rowniez samoloty lotnictwa ogdlnego np. szkolenie pilotow. W opracowaniu
przypisano jednak wszystkie tzw. samoloty mate do jednej kategorii. Jak kazdego roku
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rozpatrzono rozdzielnie niesprawnosci instalacji ptatowowych i silnikowych dla obu rodzajow
lotnictwa.

W celu zobiektywizowania analizy danych — wprowadzono wspoétczynniki odnoszace
liczbe zdarzen do liczby zarejestrowanych statkow powietrznych (na 1000 SP). Rok 2021
byt nadal niekorzystny dla branzy lotniczej, pomimo wzrostu przewozow w poréwnaniu
do 2020. Na podstawie danych publikowanych przez Urzad Lotnictwa Cywilnego, dla potrzeb
statystycznych i zobiektywizowania wynikow roku 2021 w pordéwnaniu do obliczonych
w poprzednich latach wspotczynnikow Kiooo w opracowaniu okre$lono, ze liczba duzych
samolotow jest 0 30% mniejsza niz to wynika z danych roku 2021 (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 okre§lona jest
na podstawie danych otrzymanych z ULC zawartych w ponizszej tabeli 1. Dla roku 2021
prayjeto, zgodnie 7 wezesniejszym wywodem, Ze liczba dugych statkéw powietrznych wyniosta
166.

Tab.1 Liczba statkow 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
stan na 31.12.2021 1271 227 264|9 2912 236
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Wprowadzono prognozowanie na podstawie obserwacji trendu z kilku lat
tzn. wyznaczanie poziomow alarmowych i1 wartosci $redniej, przy zalozeniu rozktadu
normalnego zdarzen lotniczych. Do okres$lania poziomdéw alarmowych wykorzystano metode
stosowang w tzw. Diagramach Kontrolnych Shewharta, ktére umozliwiaja obserwacje
zmiennosci procesu, a takze identyfikacj¢ przyczyn, ktore powoduja ten wzrost zmienno$ci.
W prezentowanym materiale jak kazdego roku wykorzystano opracowang w Instytucie
Lotnictwa metodyke¢ wyznaczania prognozy na kolejny rok i wyznaczania poziomow
alarmowych dla charakterystycznych rodzajow zdarzen przyjmujac kryterium 26.
Rysunki przedstawiajace zmiany wspotczynnika Kiooo Na 0si roku 2021 zawierajg rowniez
prognozowane w 2020 roku warto$ci: Sredniq dla danego parametru, oznaczong kolorem
purpurowym i mnieprzekraczalng, okreslajgcq poziom alarmowy, 0znaczonqg kolorem
ciemnoczerwonym. W opracowaniu opisano jedynie dla przyktadu analizg usterek wybranych
instalacji ptatowca i silnika. Pozostale detale analizy sa dostepne dla pracownikow Biura
Zarzadzania Bezpieczenstwem, jesli zaistnieje taka potrzeba. Podobnie jak w poprzednim
opracowaniu w biezagcym roOwniez prezentowana jest analiza zdarzen zwigzanych z o$lepianiem
zatdg promieniem lasera i incydentow wywotanych przez ptaki.

2. NiesprawnoSci instalacji ptatowcowych duzych samolotow

W latach 2008 + 2021 zmiany wspotczynnika Kiooo dla zdarzen w kategorii
SCF-NP przedstawiono na rysunku 4. Od roku 2016 do 2019 widoczny byt jego spadek
spowodowany zwiekszajaca si¢ liczbg samolotow pomimo tego, ze liczba zdarzen
powodowanych usterkami réznych instalacji ptatowcowych systematycznie si¢ zwigkszata,
Co przedstawiono na rysunku 5. Ze wzgledu na ich wzrost w 2020 roku, co interesujace,
przy matym zaangazowaniu samolotow wspotczynnik Kiooo przekroczyt poziom alarmowy
prognozowany w 2019 roku. Sytuacja ta powtorzyta sie w 2021, w ktorym nastapit skokowy
wzrost zdarzen lotniczych powodowanych niesprawno$ciami instalacji platowcowych
powodujacych znaczne przekroczenie wyznaczonego w roku 2020 poziomu alarmowego.
Duzg warto$¢ wpodlczynnika Kiooo dla instalacji ptatowcowych w odniesieniu do roku 2020
nalezy przypisa¢ wzrostowi usterek instalacji klimatyzacji ATA 21, instalacji wskazan
i zapisow ATA 31, instalacji podwozia ATA 32 i instalacji nawigacji ATA 34. Szczegotowe
omowienie zdarzen lotniczych powodowanych niesprawnosciami wspomnianych instalacji
znajduje si¢ w dalszej czgséci opracowania.
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Rys.4 Wartosci wspétczynnika Kiooo dla kategorii SCF-NP w latach 2008 <2021 dla duzych samolotéw
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Rys.5 Liczba zdarzen dla kategorii SCF-NP w latach 2008 + 2021 dla duzych samolotow

Rysunek 6 przedstawia liczbe poszczegdlnych manewrow samolotu przy ktorym
wystapita niesprawno$¢ instalacji platowcowej powodujaca zdarzenie lotnicze. Rysunek 7
natomiast ich procentowy udziat.
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Rys.6 Liczba poszczegdlnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniafo zdarzenie
spowodowane usterkq instalacji ptatowcowej SCF-NP w latach 2008 + 2021
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Rys.7 Procentowy udziatl poszczegdlnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkq instalacji ptatowcowej SCF-NP w latach 2008 + 2021

Niesprawnosci instalacji ptatowcowych (SCF-NP) bedace przyczynami zdarzen lotniczych
odniesiono do grup ATA. Tym sposobem okre§lono te, ktorych usterki
sg przyczyng najwiekszej liczby incydentow. Rysunek 8 przedstawia procentowy udziat
niesprawno$ci bgdacych przyczynami zdarzenia lotniczego dla poszczeg6élnych grup ATA
w latach 2008 + 2020. Poniewaz w poréwnaniu z poprzednimi latami w roku 2021zmienita sig¢
czestotliwos¢ 1 liczba wystepowania usterek poszczegdlnych instalacji, na rysunku 9
przedstawiono procentowy udzial niesprawnosci uktadéow platowcowych samolotow,
tylko dla roku 2021.
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Rys.8 Procentowy udzial poszczegolnych grup ATA w kategorii SCF-NP w latach 2008 + 2020
dla duzych samolotow
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Rys.9 Procentowy udzial poszczegolnych grup ATA w kategorii SCF-NP w roku 2021
dla duzych samolotow

Rysunek 9 prezentuje fakt dominacji czterech instalacji w roku 2021: nawigacji — ATA 34 ,
podwozia ATA 32, wskazan i zapisow ATA 31 i sterowania lotem — ATA 27. Opisano kolejno
przyczyny powstania niesprawnosci tych uktadow. Na rysunku 10 przedstawiono zmiang
warto$ci wspotczynnika Kiooo dla niesprawnoséci instalacji nawigacji, gdzie kwadrat czerwony
oznacza poziom alarmowy, a purpurowy warto$¢ $rednig.
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Rys.10 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla instalacji nawigacji, ATA 34 w latach 2008 +2021
dla duzych samolotow

Wspotczynnik Kigoo znacznie przekroczyt prognozowany w roku 2020 poziom alarmowy. Dla
przypomnienia, w poprzednim roku réwniez byt przekroczony. Na rysunku 11 przedstawiono
liczbe zdarzen spowodowanych usterkami instalacji nawigacji w latach 2008 + 2021. Prawie
1/3 zdarzen zwigzanych z usterkami instalacji nawigacji raportowana byta przez zalogi
samolotow Embraer 170/190.
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Rys.11 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji nawigacji, ATA 34 w latach 2008 +~ 2021
dla duzych samolotow

W latach 2008 + 2021 niesprawnosci instalacji nawigacji spowodowaty:
Dziewigtnascie przerwanych kolowan, dwadzie$cia pie¢ przerwanych lotow, dziewiec
przerwanych startow i cztery zamiany samolotu, co graficznie przedstawiono na rysunku 12.
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Rys12 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji nawigacji, ATA 34,
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

Zdarzenia lotnicze powodowane niesprawno$ciami elementow instalacji nawigacji
obserwowane sg we wszystkich zakresach lotu samolotu, bez znacznej dominacji jednego
z nich. Ich liczbg z podziatlem na fazy lotu przedstawiono na rysunku 13, a procentowy udziat
przedstawiono na rysunku 14.
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Rys.13 Liczba faz lotu w ktérych wystepowaly usterki instalacji nawigacji, ATA 34 w latach 2008 +~ 2021
dla duzych samolotow
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Rys.14 Procentowy udzial poszczegolnych manewréw samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkq instalacji nawigacji, ATA 34 w latach 2008 + 2021

Grupe ATA 34 podzielono na siedem ponizszych podgrup:

34-00 Nawigacja ogo6lnie

34-10 Dane warunkoéw otoczenia lotu
34-20 Wysokos¢ 1 kierunek lotu

34-30 Wsparcie ladowania 1 kotowania
34-40 Niezalezne okreslanie pozycji
34-50 Zalezne okreslanie pozycji
34-60 Obliczanie zarzadzania lotem

W roku 2021 najwickszy udziat w liczbie niesprawno$ci maja podzespoty wchodzace
w sktad systemu nazwanego zalezne okreslanie pozycji ATA 34-50 1 obliczanie zarzadzania
lotem ATA 34-60. Pierwszy to ta czg$¢ instalacji nawigacji, ktora dostarcza informacji
do okreslenia pozycji i jest gldwnie zalezna od instalacji naziemnych lub satelitow. Obejmuje
takie elementy jak: DME, transpondery, radio kompas, LORAN, VOR, ADF, OMEGA,
GLOBAL POSITIONING itp. Drugi to czes$¢ systemu, ktora tgczy dane nawigacyjne w celu
obliczenia lub zarzadzania potozeniem geograficznym statku powietrznego lub teoretycznym
torem lotu. Obejmuje elementy, takie jak komputery kursowe, komputery zarzadzania lotem,
komputery danych osiggdw 1 powigzane wyswietlacze kontrolne, sygnalizatory ostrzegawcze
itp. Na rysunkach 15 i 16 przedstawiono kolejno liczbowy udziat poszczegdlnych systemow
instalacji nawigacji, ktorych usterki spowodowaty zdarzenia lotnicze w latach 2008 + 2020
1 tylko dla roku 2021. Natomiast na rysunkach 17 i 18 odpowiednio ich procentowy udziat.
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Rys15 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami poszczegdlnych systemow instalacji
nawigacji, ATA 34, dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2020
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Rys16 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami poszczegolnych systemow instalacji
nawigacji, ATA 34, dla duzych samolotow w roku 2021
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Rys.17 Procentowy udzial poszczegolnych systemow instalacji nawigacji, ktorych usterki w latach 2008 2020
powodowaly zdarzenia lotnicze duzych samolotow
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Rys.18 Procentowy udzial poszczegolnych systemow instalacji nawigacji, ktorych usterki w roku 2021
powodowaly zdarzenia lotnicze duzych samolotow

Z powyzszych rysunkéw wynika dominacja dwodch systemoéw: zaleznego okreslania
pozycji samolotu ATA 34-50 i obliczania zarzadzania lotem ATA 34-60. Pomimo tego,
ze wspotczynnik Kiooo dla 34-50 nie przekroczyt prognozowanego w roku 2020 poziomu
alarmowego, to utrzymujaca si¢ duza liczba niesprawnos$ci wymaga analiz szczegdlnie usterek
DME (Distance Measuring Equipment), GPS i transponderow. Na rysunku 19 przedstawiono
zmian¢ wielkosci Kiogoo dla ATA 34-50 w latach 2008 + 2021, a na rysunku 20 liczbe
niesprawnosci systemu zaleznego okreslania pozycji.
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Rys.19 Wartosci wspotczynnika Kigoo dla systemu, ATA 34-50, w latach 2008 ~2021
dla duzych samolotow
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Rys.20 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami systemu, ATA 34-50, w latach 2008 +~ 2021
dla duzych samolotow

W latach 2008 + 2020 raportowanych byla minimalna liczba zdarzen lotniczych
spowodowanych niesprawnosciami systemu obliczania zarzadzania lotem ATA 34-60.
W roku 2021 znacznie wzrosta liczba jego niesprawnosci tak, ze nastapit skokowy wzrost
wspotczynnika Kiooo 1 przekroczenie poziomu alarmowego, co przedstawiono na rysunku 21.
Podstawowa przyczyng tego stanu rzeczy byty niesprawnosci FMC (Flight Management
Computer/s) roznych typow samolotow. Na rysunku 22 zaprezentowano liczbe niesprawnosci
w systemie obliczania 1 zarzadzania lotem w latach 2008 + 2021. Nalezy zwroci¢ rowniez
uwage na wzrost liczby niesprawnosci systemu niezaleznego okreslania pozycji samolotu
ATA 34-40. Do roku 2016 zdarzenia spowodowane usterkami tego systemu nie wystepowaty,
a w roku 2021 obserwuje si¢ ich skokowy wzrost, co spowodowato przekroczenie poziomu
alarmowego wspotczynnika Kiooo. Zmiany tego wspdiczynnika jak i liczbg niesprawnosci
w latach 2016 + 2021 przedstawiono kolejno na rysunkach 23 i 24.
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Rys.21 Wartosci wspotczynnika Koo dla systemu, ATA 34-60, w latach 2009 +2021
dla duzych samolotow
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Rys.22 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami systemu, ATA 34-60, w latach 2009 +~ 2021
dla duzych samolotow
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Rys.23 Wartosci wspotczynnika K1000 dla systemu, ATA 34-40, w latach 2016 +2021
dla duzych samolotow
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Rys.24 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami systemu, ATA 34-40, w latach 2016 +~ 2021
dla duzych samolotow

Niezalezne okreslanie potozenia samolotu to ta cze$¢ instalacji nawigacji,
ktora dostarcza informacji do okre§lenia pozycji i1 jest gléwnie niezalezna od instalacji
naziemnych lub satelitow orbitalnych. Obejmuje takie elementy, jak system nawigacji
bezwladnosciowej, radar pogodowy, Doppler, ostrzezenie zblizania, unikanie kolizji, §ledzenie
gwiazd itp. Obejmuje roOwniez sekstanty/oktanty itp. Gtownie usterki radarow pogodowych
i TCAS spowodowaly tak znaczny wzrost liczby zdarzen lotniczych w roku 2021
w podgrupie 34-40.
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Po nawigacji, ATA 34, duzy udzial w zdarzeniach lotniczych powodowanych
instalacjami ptatowcowymi W roku 2021 maja niesprawnosci podwozia, ATA 32. Od roku 2018
nastepowat spadek liczby zdarzen powodowanych usterkami tej instalacji, jednak w roku 2021
ponownie nastgpil znaczny ich wzrost w poréwnaniu do roku 2020. Rysunek 25 przedstawia
zmian¢ wspolczynnika Kigoo instalacji podwozia, a rysunek 26 ich liczb¢ w latach
2008 +2021.
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Rys.25 Wartosci wspotczynnika Koo dla instalacji podwozia, ATA 32, w latach 2008 +2021
dla duzych samolotow
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Rys.26 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji podwozia, ATA 32, w latach 2008 + 2021
dla duzych samolotow

Na rysunku 27 przedstawiono procentowy udziat zdarzen powodowanych
niesprawno$ciami podwozia w roéznych fazach lotu samolotow, a na rysunku 28 ich liczbe
w latach 2008+ 2021.
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Rys.27 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkq instalacji podwozia, ATA 32, w latach 2008 ~ 2021
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Rys.28 Liczba faz lotu, podczas ktorych zaistniato zdarzenie spowodowane usterkq instalacji podwozia,
ATA 32, w latach 2008 + 2021

Konsekwencje usterek tej instalacji dla linii lotniczej] sa bardzo znaczace,
a przedstawione ponizej zestawienie I graficzna prezentacja na rysunku 29 informuje o ich
skutkach w latach 2008 + 2021.

Awaryjne Ladowanie 12
Odwotany lot 12
Przerwane kotowanie 42
Przerwany lot 67
Przerwany start 20
Przej$cie na drugi krag 2
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Rys29 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji podwozia, ATA 32,
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

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 30 przedstawiono procentowy udziat usterek powodujacych zdarzenia lotnicze
poszczegdlnych podzespotdéw podwozia a na rysunku 31 ich liczbe dla poszczegolnych
podzespoldw tej instalacji.
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Rys.30 Procentowy udzial zdarzenr w poszczegolnych podgrupach instalacji podwozia, ATA 32,
dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021
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Rys.31 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespotéw instalacji podwozia, ATA 32,
dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021

Elementy podzespotu kot i hamulcow (ATA 32-40) ze wzgledu na duzg usterkowosé powoduja
najwigksza liczbe zdarzen lotniczych w poréwnaniu do pozostatych podzespotéw instalacji
podwozia. W roku 2021, pomimo znacznie mniejszego wykorzystania samolotow,
w poroéwnaniu do roku 2019 nastgpit wzrost liczby niesprawnosci elementow kot
1 hamulcow. Warto$ci wspotczynnika Kiooo, ktory przekroczytl poziom alarmowy i liczbe
niesprawnos$ci podzespotow w podgrupie ATA 32-40 przedstawiono na Kkolejnych
rysunkach 32 i 33. Ponad potowa zdarzen w tej podgrupie byla spowodowana usterkami
hamulcow.
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Rys.32 Wartosci wspotczynnika Kioo dla kot i hamulcow, ATA 32-40, w latach 2008 +2021
dla duzych samolotow
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Rys.33 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespotu két i hamulcow, ATA 32-40,
w latach 2008 +~ 2021 dla duzych samolotow

Usterki pozostatych podzespotow podwozia nie spowodowaly zdarzen zagrazajacych
bezpieczenstwu lotniczemu.

Niesprawnos$ci instalacji wskazan 1 zapisow, ATA 31, réwniez przyczynity si¢
do wzrostu wspotczynnika Kiooo instalacji ptatowcowych SCF-NP. W roku 2021 usterki
tej instalacji wystepuja glownie w zespole centralnego systemu ostrzegania, ATA 31-50
i rejestratorow 31-30. Na rysunku 34 przedstawiono zmian¢ wartosci wspotczynnika Koo dla
zdarzen powodowanych usterkami instalacji wskazan i zapisow. Wspotczynnik ten przekroczyt
prognozowany w roku 2020 poziom alarmowy. Rysunek 35 pokazuje liczbe usterek
w tej grupie ATA w latach 2008 +~ 2021.
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Rys.34 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla wskazan i zapisow, ATA 31, w latach 2008 <2021
dla duzych samolotow
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Rys.35 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami wskazan i zapisow, ATA 31,
w latach 2008 +~ 2021 dla duzych samolotow

Niesprawnosci instalacji wskazan i1 zapisow, ATA 31, spowodowaty w latach 2008 + 2021

ponizej przedstawione problemy liniom i portom lotniczym. Przedstawiono je rowniez
na rysunku 36.

Przerwane podej$cie/ladowanie 13
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Rys36 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji wskazan i zapisow,

ATA 31, dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021
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Instalacja wskazan i zapisow podzielona jest na podgrupy przedstawione ponize;j:

31-00 Wskazania i zapisy ogolnie

31-10 Przyrzady i panele sterownicze

31-20 Przyrzady autonomiczne

31-30 Rejestratory

31-40 Centralne komputery

31-50 Centralny system ostrzegania

31-60 Wyswietlacze

31-70 Automatyczne systemy raportowania danych

Do podgrupy 31-50 zalicza si¢ te systemy i komponenty, ktore dajg dzwickowe lub wizualne
ostrzezenie o stanie w niezaleznych instalacjach. Obejmuje takie elementy, jak gldowne systemy
ostrzegania lub ostrzegania podczas lotu, centralne instrumenty ostrzegania lub systemy
ostrzegania i ostrzezen, generatory tonow, sygnalizatory itp. W roku 2021 wystapito najwigce;j
zdarzen lotniczych powodowanych przez bledne ostrzezenia. Na rysunku 37 przedstawiono
udzial liczbowy , a na rysunku 38 procentowy poszczeg6lnych podsystemoéw instalacji wskazan
1 zapisow, ATA 31 w roku 2021.
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Rys.37 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespotow instalacji wskazan i zapisow, ATA 31,
dla duzych samolotow w roku 2021
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Rys.38 Procentowy udziaf zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji wskazan i zapisow, ATA 31,
dla duzych samolotéw W roku 2021

Istotnymi dla bezpieczenstwa wykonywania operacji lotniczych sa podzespoty instalacji
sterowania lotem, ATA 27. Zmiany wartos$ci jej wspotczynnika Kiooo przedstawiono na rysunku
39, a liczbe zdarzen lotniczych powodowanych niesprawno$ciami tej instalacji na rysunku 40.
W latach 2018 + 2020 nastapila ,stabilizacja” liczby usterek, co jest zastanawiajace,
szczegblnie dla roku 2020, w ktorym wykorzystanie samolotow byto prawie dwukrotnie
mniejsze w porownaniu do lat poprzednich. Natomiast w roku 2021 liczba zdarzen lotniczych
powodowanych niesprawno$ciami tej instalacji zwigkszyta si¢. Wielko§¢ wspotczynnika Kiooo
dla roku 2021 w poréwnaniu z poprzednim jest wigksza.
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Rys.39 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla instalacji sterowania lotem, ATA 27, w latach 2008 ~2021
dla duzych samolotow
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Rys.40 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji sterowania lotem,
ATA 27, w latach 2008 ~ 2021 dla duzych samolotéow

Na rysunku 41 przedstawiono liczbe zdarzeh powodowanych niesprawnosciami
elementow instalacji sterowania lotem w r6znych fazach lotu samolotow w latach 2008+ 2021,
a na rysunku 42 ich procentowy udziat.
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Rys.41 Fazy lotu, podczas ktorych zaistnialo zdarzenie spowodowane usterkq instalacji sterowania lotem,
ATA 27, w latach 2008 + 2021
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Rys.42 Procentowy udzial poszczegolnych manewréw samolotow, podczas ktorych zaistnialo zdarzenie
spowodowane usterkq instalacji sterowania lotem, ATA 27, w latach 2008 + 2021

Niesprawno$ci instalacji sterowania lotem powoduja zaklocenia operacji lotniczych.
Przedstawione ponizej zestawienie i graficzna prezentacja na rysunku 43 informuje o skutkach
usterek w grupie ATA 27 w latach 2008 + 2021.

Przerwane kotowanie 12
Przerwany lot 38
Przerwany start 18
Awaryjne ladowanie 4
Przerwane lagdowanie 25
Asysta RFFS 15
Odwotany lot 3
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Rys.43 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji sterowania lotem,
ATA 27, dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

Dla instalacji sterowania lotem w systemie ATA 27 wyrdzniono podgrupy, przedstawione
ponizej:
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27-10 Lotka i trymer

27-20 Statecznik pionowy/ ster kierunku i trymer
27-30 Ster wysokoSci i trymer

27-40 Statecznik poziomy

27-50 Klapy

27-60 Spoiler, hamulce aerodynamiczne

27-70 Zabezpieczenia przed podmuchem wiatru
27-80 Urzadzenia zwigkszajace sitg¢ no$ng

Na rysunku 44 przedstawiono procentowy udziat usterek poszczegdlnych podzespotow
instalacji sterowania lotem powodujacych zdarzenia lotnicze, a na rysunku 45 ich liczbe
dla poszczeg6lnych podzespotow tej instalacii.

70

q
60 o8

] 9

86'."
N I B

27-00 27-10 27-20 27-30 27-40 27-50 27-60 27-70 27-80

Rys.44 Procentowy udzial zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji sterowania lotem,
ATA 27, dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021
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Rys.45 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespotow instalacji sterowania lotem,
ATA 27, dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021
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Z powyzszych rysunkow wynika, ze niesprawnosci elementow wchodzacych w sktad
podzespotu klap, ATA 27 — 50, powoduja ponad potowe wszystkich zdarzen lotniczych,
ktorych przyczyng jest instalacja sterowania lotem. Wielko$¢ wspolczynnika Kiooo
systematycznie wzrasta. Istotne zaklocenia operacyjne, wptywajace na bezpieczenstwo lotow,
a powodowane przez usterki podzespolow klap wymagaja poglebionej analizy, wspolnie
z obstugg techniczng samolotow. Na rysunku 46 przedstawiono zmian¢ wielkosci Kiooo
dla ATA 27-50 w latach 2008 =+ 2021, a na rysunku 47 liczb¢ zdarzen lotniczych
powodowanych usterkami podzespotu klap.
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Rys.46 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla podzespotu klap, ATA 27 — 50, w latach 2008 <2021
dla duzych samolotéow
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Rys.47 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespotu klap,
ATA 27 — 50, dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

Niesprawnosci podzespolow klap instalacji sterowania lotem, ATA 27-50, powoduja znaczne
zaktocenia operacyjne zarowno liniom lotniczym jak i portom lotniczym. Klapy powoduja
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58% zdarzen lotniczych powodowanych podzespotami instalacji sterowania lotem. Natomiast
perturbacje operacyjne, szczegolnie w przestrzeni samego lotniska, zwigzane z ich usterkami
stanowig okoto 73% wszystkich w grupie ATA 27. W przypadku zdarzenia lotniczego
powodujacego wymaganie asysty RFFS, czy przerwane lagdowanie to juz prawie 100%.
Przedstawione ponizej zestawienie i graficzna prezentacja na rysunku 48 informuje o skutkach
usterek w podgrupie ATA 27 — 50 w latach 2008 + 2021.

Przerwane kotowanie 5
Przerwany lot 26
Przerwany start 9
Awaryjne ladowanie 3
Przerwane ladowanie 24
Asysta RFFS 13
Odwotany lot 1
30

26
24
20
15 13
10 2
5
5 3
] | :
0 -

Przerwane Przerwany Przerwany Awaryjne Przerwane Asysta Odwolany
kolowanie lot start  ladowanie ladowanie = RFFS lot

Rys 48 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespotu klap,
ATA 27 — 50, dla duzych samolotow w latach 2008 ~ 2021

Gtoéwna przyczyna zdarzen lotniczych w podgrupie ATA 27 — 50, byly usterki napgdu klap
uniemozliwiajace zmiang ich pozycji, a nawet ich wypuszczenie. Kilka razy problemy stwarzat
niesprawny proximity sensor, ale tylko dla B737 — 400 i to w latach 2014 + 2015.
W 2021 roku powtarzaty si¢ zdarzenia zwigzane z asymetrig potozenia klap na réznych typach
samolotow.

Znaczny wplyw na bezpieczenstwo operacji lotniczych ma instalacja klimatyzacji,
ATA 21. Jako$¢ funkcjonowania tej instalacji w duzym stopniu decyduje o komforcie podrozy.
Jej usterki wptywaja na ocene¢ linii lotnicze] przez pasazerow. Pomimo mniejszej liczby
operacji lotniczych w roku 2021 w poréwnaniu do 2019, liczba zdarzen lotniczych
powodowanych niesprawnosciami instalacji klimatyzacji wzrosta. Wspotczynnik Kiooo zblizyt
si¢ do poziomu alarmowego wyznaczonego w roku 2020, co przedstawiono na rysunku 49.
Natomiast liczbe zdarzen lotniczych w latach 2008 + 2021 przedstawia rysunek 50.
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Rys.49 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla instalacji klimatyzacji, ATA 21, w latach 2008 +2021
dla duzych samolotow
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Rys.50 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji klimatyzacji, ATA 21,
w latach 2008 +~ 2021 dla duzych samolotow

Niesprawnosci instalacji klimatyzacji wystgpowaly gtoéwnie w trakcie przelotu samolotow.
Na rysunku 51 przedstawiono liczbe zdarzen lotniczych powodowanych niesprawno$ciami
instalacji klimatyzacji, ATA 21, w r6znych fazach lotu samolotow w latach 2008 + 2021,
a na rysunku 52 ich procentowy udziat.
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Rys.51 Fazy lotu, podczas ktorych zaistniato zdarzenie spowodowane usterkq instalacji klimatyzacji,
ATA 21, w latach 2008 + 2021

70

60

%)
=

19

10
10 '} 19}
I m N m

Podejécie Przelot Postoj Start Kotowanie

Rys.52 Procentowy udzial poszczegélnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkq instalacji kKlimatyzacji, ATA 21, w latach 2008 + 2021

Niesprawnosci instalacji klimatyzacji w latach 2008 + 2021 spowodowaty nizej przedstawione
perturbacje operacyjne. Graficzng ich prezentacj¢ przedstawia rysunek 53.
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Przerwane kotowanie 13
Przerwany start 7
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Rys.53 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji klimatyzacyi,
ATA 21, dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

Instalacji klimatyzacji, ATA 21, przyporzadkowane zostaly nastepujace nizej
przedstawione podgrupy:

21-00 Klimatyzacja ogdlnie

21-10 Sprezanie

21-20 Dystrybucja

21-30 Sterowanie ci$nieniem kabinowym

21-40 Podgrzewanie

21-50 Chtlodzenie

21-60 Sterowanie temperaturg

21-70 Sterowanie wilgotnoscia i zanieczyszczeniami powietrza

Na rysunku 54 pokazano procentowy udziatl niesprawnosci podzespolow poszczegdlnych
podgrup instalacji klimatyzacji powodujacych zdarzenia lotnicze, a na rysunku 55 ich liczbg
dla poszczego6lnych podgrup tej instalacji.
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Rys.54 Procentowy udzial zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji klimatyzacji,
ATA 21, dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021
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Rys.55 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespotow w poszczegolnych podgrupach
instalacji klimatyzacji, ATA 21, dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

Z powyzszych rysunkow wynika, ze niesprawnosci elementow wchodzacych w sktad podgrupy
sterowanie ci$nieniem kabinowym, ATA 21 — 30, spowodowaty w latach 2008 + 2021 56%
wszystkich zdarzen lotniczych, ktorych przyczyna byla instalacja klimatyzacji. Jednak w roku
2021 udziat elementow ATA 21 — 30 wynidst okoto 37%, gdy w roku 2019 okoto 80%
W catosci zdarzen spowodowanych usterkami instalacji klimatyzacji. Wobec tego nie tylko
wielko$¢ poziomu alarmowego wspotczynnika Kiooo ale 1 warto§¢ srednia sag mniejsze od tych
prognozowanych w roku 2020. Na rysunku 56 przedstawiono zmiang wielko$ci Kiooo dla ATA
21-30 w latach 2008 + 2021, a na rysunku 57 liczb¢ zdarzen lotniczych powodowanych
usterkami podzespotow w podgrupie sterowanie ci$nieniem kabinowym. W roku 2021
najwigkszy udziat, bo az 43% w zdarzeniach lotniczych powodowanych niesprawnosciami
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instalacji klimatyzacji maja elementy stuzace do wprowadzania i dystrybucji powietrza,
ATA 21-20. Na rysunku 58 przedstawiono zmiang wielkosci Kiooo dla ATA 21-20,
a na rysunku 59 liczbe zdarzen lotniczych powodowanych przez elementy kodowane
w podgrupie 21-20. W latach 2008 + 2020 usterek byto niewiele (patrz rysunek 59)
i w zwigzku z tym nie wyznaczano poziomu alarmowego oraz warto$ci $redniej. W biezacym
roku nalezy jednak zwraca¢ baczniejszg uwage na usterki elementéw dystrybuujacych
powietrze instalacji klimatyzacji.
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Rys.56 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla podgrupy sterowanie cisnieniem kabinowym, ATA 21-30,
w latach 2008 2021 dla duzych samolotow
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Rys.57 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespotow sterowania cisnieniem
kabinowym, ATA 21-30, w latach 2008 + 2021 dla duzych samolotéw
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Rys.58 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla podgrupy dystrybucji powietrza, ATA 21-20,
w latach 2008 +2021 dla duzych samolotow
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Rys.59 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespolow dystrybucji powietrza,
ATA 21-20, w latach 2008 + 2021 dla duzych samolotow

3. NiesprawnosSci instalacji silnikowych duzych samolotow

Podobnie jak w latach ubiegtych zdarzenia lotnicze powodowane usterkami zespotow
napgdowych duzych samolotow nie byly przyczyna powazniejszych zdarzen lotniczych.
Zardéwno silniki odrzutowe jak i turbo$migltowe charakteryzuja si¢ duza niezawodno$cia,
jednak zwigkszajaca si¢ liczba niesprawnosci instalacji rozruchu, ATA 80 i wskazan pracy
silnika, ATA 77 spowodowaly przekroczenie poziomu alarmowego Kiooo zdarzen
powodowanych przez zespoty napedowe (SCF-PP). Sygnalizowano w roku poprzednim
tendencje rosngca wspotczynnika Kiooo, jednak dwukrotny w poréownaniu do 2020 wzrost
liczby zdarzen w tej kategorii spowodowat jego skokowy wzrost, co przedstawiono na rysunku
60. Na rysunku 61 zaprezentowano liczbe zdarzen w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2021.
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Rys.60 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla kategorii SCF-PP w latach 2008 2021 dla duzych samolotéw
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Rys.61 Liczba zdarzen dla kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2021 dla duzych samolotéow

Instalacje zespoléw napedowych przyporzadkowane sg do poszczegdlnych grup ATA jak
nastepuje:

Grupa Nazwa instalacji Grupa Nazwa instalacji
ATA ATA

61 Smigto/Propulsors 74 Zapton
62 Wirnik gtowny 75 Odbidr powietrza
63 Naped wirnika gtéwnego 76 Sterowanie silnikiem
64 Smiglo ogonowe 77 Przyrzady silnika
65 Naped $migla ogonowego 78 Wylot
66 Lopata wirnika 79 Instalacja olejowa
67 Sterowanie wirnikami 80 Uruchamianie
71 Zespot napedowy ogdlnie 82 Wtrysk wody
72 Silnik 83 Skrzynka napedu agregatow
73 Instalacja paliwowa

Str 37 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



Kolejne rysunki 62 i 63 przedstawiaja odpowiednio procentowy udzial poszczegdlnych
instalacji zespotow napedowych powodujacych zdarzenie lotnicze w poszczegolnych grupach
ATA w latach 2008 + 2021 i dla poréwnania tylko dla roku 2021.
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Rys.62 Procentowy udziat poszczegolnych grup ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2021
dla duzych samolotow
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Rys.63 Procentowy udziat poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-PP w roku 2021
dla duzych samolotow

Zdarzenia powodowane niesprawno$ciami instalacji rozruchu w 2021 roku osiagnely poziom
usterkowosci samego silnika.

Kolejno na rysunkach 64 i 65 przedstawiono liczbe zdarzen powodowanych przez usterki
zespotu napgdowego w latach 2008 +~ 2021 1 dla samego roku 2021.
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Rys.64 Liczba zdarzen w poszczegdlnych grupach ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 +~ 2021
dla duzych samolotow
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Rys.65 Liczba zdarzen w poszczegdlnych grupach ATA w kategorii SCF-PP w roku 2021
dla duzych samolotow

Dominujgcymi sg nadal usterki silnika (ATA 72), powodowaty one negatywne skutki dla linii
lotniczych poprzez zdarzenia powodujgce dyskomfort pasazerow jak przerwane loty czy starty.
Wplywaly rowniez na znaczne straty finansowe zwigzane z opdznieniami, zamianami
samolotow, a takze miedzy innymi, z nieplanowanymi wybudowami silnikow.
W zwiazku z tym, ze pomig¢dzy turbinowymi silnikami odrzutowymi a turbo$migtowymi
jest wiele odrebnosci nalezy analiz¢ zagrozenia bezpieczenstwa powodowang przez zespoty
napgdowe rozpatrywac oddzielnie dla kazdego ich rodzaju. Podstawowa rdznica pomigdzy
napgdem odrzutowym i turbo$migtowym jest sposob wytwarzania ciggu. Ogolnie, ciag silnika
odrzutowego zalezy glownie od predkosci wytworzonej masy gazéw wylotowych. Natomiast
w silniku turbosmigtowym predko$¢ masy gazéw wylotowych przetwarzana jest na moment
obrotowy uzyty do napedu $migta. Wynika z tego fakt znacznych r6znic pomig¢dzy poziomem
intensywnosci usterek tych samych instalacji. Turbo$miglowe zespoly napedowe nie maja
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa
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rowniez podzespotow, ktore posiadajg turbinowe odrzutowe i odwrotnie. Dlatego tez
zadecydowano przeprowadza¢ szczegdlowa analize wplywu na bezpieczenstwo operacji
lotniczych oddzielnie dla réznego rodzaju zespotow napgdowych. W grupie duzych statkow
powietrznych zarejestrowanych w Polsce jest obecnie 9 $migltowcoéw. Niewielka liczba
niesprawnos$ci $Smiglowcowych zespotow napedowych nie ma praktycznego wptywu na poziom
bezpieczenstwa lotniczego.

Turbinowe silniki odrzutowe

Zdarzenia lotnicze powodowane niesprawno$ciami turbinowych silnikow odrzutowych
stanowig ponad 65% wszystkich incydentéw pochodzacych od usterek zespotéw napedowych,
wylaczywszy pomocnicze zespoty napedowe (APU, ATA 49). Na rysunku 66 przedstawiono
wielko$ci wspotczynnika Kiooo dla lat 2008 + 2021, a na rysunku 67 pokazano liczbg zdarzen
powodowanych przez te silniki dla tego samego przedziatu czasu. Liczba zdarzen w 2021 roku
w Kkategorii SCF-PP powodowanych przez turbinowe silniki odrzutowe w pordéwnaniu
z poprzednim prawie dwukrotnie wzrosta. Wspotczynnik Kiooo przekroczyt wyznaczony
w 2020 roku poziom alarmowy.
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Rys.66 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla kategorii SCF-PP w latach 2008 2021 dla duzych samolotéw,
napedzanych turbinowymi silnikami odrzutowymi
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Rys.67 Liczba zdarzen dla kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2021 dla duzych samolotow,
napedzanych turbinowymi silnikami odrzutowymi

Zdarzenia lotnicze w kategorii SCF-PP wynikle z niesprawnosci zespotéw napgdowych
samolotow odrzutowych spowodowaty w latach 2008 + 2021 nizej przedstawione skutki,
ktore graficznie zaprezentowano na rysunku 68.
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Rys.68 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych w kategorii SCF-PP powodowanych niesprawnosSciami turbinowych
silnikow odrzutowych, dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021
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Natomiast fazy lotu samolotow, podczas ktérych wystapily zdarzenia lotnicze wynikte
z niesprawno$ci turbinowych zespoldw napedowych, zaprezentowano czestotliwosciag
ich wystepowania w procentach na rysunku 69, a na rysunku 70 ich liczbe. Pozytywny jest fakt
duzego udziatu wykrywania niesprawnos$ci podczas przegladow.
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Rys.69 Procentowy udzial poszczegdlnych faz lotu duzych samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane niesprawnosciq turbinowego silnika odrzutowego, w latach 2008 +~ 2021
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Rys.70 Liczba poszczegolnych faz lotu, podczas ktorych zaistnialo zdarzenie spowodowana niesprawnosciq
turbinowego silnika odrzutowego dla duzych samolotow, w latach 2008 + 2021

Kolejne rysunki 71 1 72 przedstawiaja odpowiednio procentowy udzial poszczegdlnych
instalacji turbinowych odrzutowych zespotéw napedowych powodujacych zdarzenie lotnicze
i ich liczbe w poszczegdlnych grupach ATA w latach 2008 + 2021. Instalacje turbinowych
odrzutowych zespotow napedowych przyporzadkowane sg do poszczegdlnych grup ATA jak
nastepuje:
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70 — Standardowe czynnos$ci obstugowe
71 — Zespot napedowy ogdlnie

72 — Silnik
73 — Instalacja paliwowa
74 — Zapton

75 — Odbiodr powietrza

76 — Sterowanie silnikiem

77 — Przyrzady kontroli pracy silnika
78 — Wylot

79 — Instalacja olejowa

80 — Uruchamianie

82 — Witrysk wody

83 — Skrzynka napedu agregatéw
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Rys.71 Procentowy udzial poszczegolnych grup ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2021
dla duzych samolotow napedzanych turbinowymi silnikami odrzutowymi
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Rys.72 Liczba zdarzen w poszczegdlnych grupach ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 +~ 2021
dla duzych samolotow napedzanych turbinowymi silnikami odrzutowymi

W celu przedstawienia zaistniatej w roku 2021 sytuacji wzrostu zdarzen wynikajacych
z niesprawnosci instalacji rozruchu silnikow, na rysunkach 73 i 74 przedstawiono odpowiednio
procentowy udzial poszczegélnych instalacji turbinowych odrzutowych zespotow
napedowych powodujacych zdarzenie lotnicze 1 ich liczbe w poszczegdlnych grupach ATA.
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Rys.73 Procentowy udziat poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-PP w roku 2021
dla duzych samolotow napedzanych turbinowymi silnikami odrzutowymi
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Rys.74 Liczba zdarzen w poszczegolnych grupach ATA w kategorii SCF-PP w roku 2021
dla duzych samolotow napedzanych turbinowymi silnikami odrzutowymi

Z powyzszych rysunkow wynika, ze najwiecej zdarzen lotniczych powodowanych jest nadal
przez usterki silnika (ATA 72). W latach 2008 +~ 2021 dominowaty niesprawnosci przyrzadow
kontroli pracy silnika (ATA 77) i wylotu (gtownie odwracacza ciagu) silnika (ATA 78).
W roku 2021 natomiast wzrosta liczba wusterek instalacji rozruchu (ATA 80)
i paliwowej (ATA 73) w porownaniu do lat poprzednich.

Silnik, ATA 72

Wspotczynnik Kiooo dla ATA 72 systematycznie od 2018 roku wzrasta, a w 2021
przekroczyt prognozowany w roku 2020 poziom alarmowy. Na rysunku 75 przedstawiono
zmiany jego wartosci, a na rysunku 76 pokazano liczbg¢ zdarzen lotniczych powodowanych
niesprawnosciami silnikow odrzutowych w latach 2008 + 2021.
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Rys.75 Wartosci wspolczynnika Kiooo dla silnikow odrzutowych w grupie ATA 72
dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021
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Rys.76 Liczba zdarzen powodowanych usterkami silnikow odrzutowych w grupie ATA 72
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

Niesprawnosci  silnikow  odrzutowych mialy miejsce w réznych fazach lotu,
co zaprezentowano czestotliwoscig ich wystepowania w procentach na rysunku 77,
a na rysunku 78 ich liczbe. Niestety, duza liczba niesprawnosci silnikow nie zostata wykryta
podczas przegladow, a wystapita podczas startu samolotu, co jest znacznym zagrozeniem
bezpieczenstwa lotniczego.
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Rys.77 Procentowy udzial poszczegolnych faz lotu samolotu, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkq silnika odrzutowego, ATA 72, w latach 2008 +~ 2021
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Rys.78 Liczba poszczegolnych faz lotu samolotu, podczas ktorych zaistniato zdarzenie spowodowana
usterkq silnika odrzutowego, ATA 72, w latach 2008 + 2021

Niesprawnosci silnikow odrzutowych w latach 2008 + 2021 spowodowaty powazniejsze,
ponizej przedstawione zdarzenia, pokazane rowniez w formie graficznej na rysunku 79:
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Rys.79 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami silnikow odrzutowych, ATA 72,
dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021

Grupa ATA 72 podzielona jest na podgrupy opisujace podzespoty silnika turbinowego,
sg one nastepujace:
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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 + 2021 procentowy udzial poszczegdlnych podzespotow silnika, ktorych
usterki powodowaty zdarzenia lotnicze przedstawiono na rysunku 80, a ich liczbe
przedstawiono na rysunku 81.
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Rys.80 Procentowy udzial zdarzer w poszczegdlnych podgrupach instalacji silnika,
ATA 72, dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

60

51

3
0 0 1 0 0
, | B _
72-50

72-00 72-10 72-20 72-30 72-40 72-60 72-70  72-80

Rys.81 Liczba zdarzen w poszczegdlnych podgrupach silnika, ATA 72,
dla duzych samolotow w latach 2008 ~ 2021
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Przyrzady kontroli pracy silnika, ATA 77

Duza liczba zdarzen lotniczych spowodowana jest usterkami wskazan parametrow
pracy silnika, grupa ATA 77. W 2021 roku jej wspotczynnik Kiooo kolejny raz wzrdst,
nie przekroczyt jednak prognozowanego w 2020 roku poziomu alarmowego. Na rysunku 82
przedstawiono wielkosci Kiooo dla lat 2008 +~ 2021, a na rysunku 83 pokazano liczbg zdarzen
w tej grupie dla tego samego przedziatu czasu.
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Rys.82 Wartosci wspotczynnika Kiooo silnikow odrzutowych w grupie ATA 77
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021
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Rys.83 Liczba zdarzen powodowanych usterkami w grupie ATA 77 silnikéow odrzutowych
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

Niesprawno$ci wskazan parametréw pracy silnika, ATA 77 w latach 2008 + 2021
spowodowaty powazniejsze, ponize] przedstawione zdarzenia, zaprezentowane roéwniez
w formie graficznej na rysunku 84.
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Rys. 84 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami w grupie ATA 77 silnikow
odrzutowych dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

Niesprawno$ci wskazan parametrow pracy silnikow miaty miejsce w réznych fazach lotu
samolotow, co zaprezentowano czgstotliwoscig ich wystepowania w procentach na rysunku 85,
a na rysunku 86 ich liczbe.
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Rys.85 Procentowy udzial poszczegolnych faz lotu samolotu, podczas ktorych zaistnialo zdarzenie
spowodowane usterkq wskazar pracy silnika, ATA 77, w latach 2008 + 2021
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Rys.86 Liczba zdarzen dla poszczegolnych faz lotu samolotu, spowodowanych usterkq instalacji wskazan
pracy silnika, ATA 77, w latach 2008 + 2021

Grupa ATA 77 podzielona jest na podgrupy opisujace podzespoty instalacji wskazan
pracy silnika, sg one nastepujace:
77-00 — Wskazania ogdlnie
77-10 — Wskazania mocy
77-20 — Wskazania temperatury silnika
77-30 — Analizatory pracy silnika
77-40 — Zintegrowane systemy wskazan parametrow pracy silnika

W latach 2008 + 2021 procentowy udziatl poszczegdlnych podzespotow instalacji

wskazan parametrow pracy silnika, ktorych usterki powodowaly zdarzenia lotnicze
przedstawiono na rysunku 87, a ich liczbe przedstawiono na rysunku 88.
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Rys.87 Procentowy udziat zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji wskazan parametrow pracy silnika,
ATA 77, dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021
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Rys.88 Liczba zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji wskazan parametrow pracy silnika, ATA 77,
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

Zintegrowane systemy wskazan parametrow pracy silnika (ATA 77-40) stanowig te czes¢
instalacji (ATA 77), ktora jako zintegrowana koncepcja odbiera wszystkie parametry pracy
silnika i przekazuje je do centralnego procesora w celu prezentacji zatodze. Obejmuje takie
elementy, jak wyswietlacze, nadajniki, odbiorniki, komputery itp.

Wylot, ATA 78

Niesprawnos$ci uktadu wylotowego turbinowych silnikéw odrzutowych, podobnie jak opisane
powyzej instalacje, sa rowniez znaczacym zroédtem zakldcen operacji lotniczych.
Wwiegkszosci przypadkow sa to usterki odwracaczy ciggu, roznych typdéw samolotow
odrzutowych. Wzrost liczby usterek w 2021 roku w odniesieniu do 2020 nie spowodowat
przekroczenia prognozowanego poziomu alarmowego. Wartosci wspotczynnika Kiooo W latach
2008+2021 przedstawiono na rysunku 89, liczbe zdarzen w tym okresie na rysunku 90.
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Rys.89 Wartosci wspotczynnika Kiooo ukladu wylotowego silnikow odrzutowych, ATA 78
dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021
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Rys.90 Liczba zdarzen powodowanych usterkami ukladu wylotowego silnikow odrzutowych, ATA 78
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021

Niesprawnosci ukladu wylotowego turbinowych silnikow odrzutowych, ATA 78,

w latach 2008 + 2021 spowodowaly powazniejsze, ponizej przedstawione zdarzenia,
zaprezentowane rowniez w formie graficznej na rysunku 91.
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Rys.91 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami ukliadu wylotowego, ATA 78
silnikow odrzutowych dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021

Niesprawnos$ci uktadu wylotowego turbinowych silnikow odrzutowych miaty miejsce,
badz byly wykryte w rdéznych fazach operacji samolotow, glownie podczas przegladow
i ladowania, co zaprezentowano czgstotliwoscig ich wystepowania w procentach na rysunku
92, a na rysunku 93 ich liczbe.
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Rys.92 Procentowy udzial poszczegolnych faz lotu samolotu, podczas ktorych zaistnialo zdarzenie
spowodowane usterkq uktadu wylotowego silnika, ATA 78, w latach 2008 +~ 2021
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Rys.93 Liczba zdarzen dla poszczegdlnych faz lotu samolotu, spowodowane usterkq instalacji wylotowej
silnika, ATA 78, w latach 2008 +~ 2021

Grupa ATA 78 podzielona jest na podgrupy opisujace podzespoty instalacji wylotowe;j silnika,
sg one nastepujace:

78-00 — Wylot ogolnie

78-10 — Dysza wylotowa

78-20 — Thumienie hatasu

78-30 — Odwracacz ciagu

78-40 — Powietrze uzupetniajace
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W latach 2008 + 2021 procentowy udzial poszczegdlnych podzespotow instalacji wylotowej
silnika, ktorych usterki powodowaly zdarzenia lotnicze przedstawiono na rysunku 94,
a ich liczbe¢ na rysunku 95.
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Rys.94 Procentowy udzial zdarzen w poszczegolnych podgrupach uktadu wylotowego silnika, ATA 78,
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021
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Rys.95 Liczba zdarzen w poszczegolnych podgrupach uktadu wylotowego silnika, ATA 78,
dla duzych samolotow w latach 2008 ~ 2021

Wigkszos¢ 95% zdarzen w grupie , ATA 78, powodowana jest niesprawnos$ciami odwracaczy
ciggu. Awaria wskazan pozycji tzw. translating cowl byta podstawowg przyczyna problemow
zwigzanych z odwracaczami ciagu.

Rozruch, ATA 80

W roku 2021 wystgpit znaczny wzrost liczby zdarzen Ilotniczych powodowanych
niesprawno$ciami instalacji rozruchu silnika. Spowodowato to znaczny wzrost warto$ci
wspotczynnika Kiooo 1 przekroczenie wyznaczonego w roku 2020 poziomu alarmowego,
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co zaprezentowano na rysunku 96. Liczbe zdarzen w latach 2008 + 2021 przedstawiono
na rysunku 97.
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Rys.96 Wartosci wspotczynnika Kiooo instalacji rozruchu silnikéw odrzutowych, ATA 80
dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021
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Rys.97 Liczba zdarzen powodowanych usterkami instalacji rozruchu silnikow odrzutowych, ATA 80
dla duzych samolotow w latach 2008 ~ 2021

Wigkszo§¢ niesprawno$ci  wystgpita na ziemi, powodujac perturbacje zwigzane
z punktualno$cig wylotu samolotu. Gléwna ich przyczyna byty usterki zaworu uktadu rozruchu.

Silniki turbo$miglowe

Duzych samolotow napedzanych silnikami turbo$migtowymi zarejestrowanych
w Polsce jest znacznie mniej niz tych, napgdzanych turbinowymi silnikami odrzutowymi.
W roku 2020 w eksploatacji znajdowato si¢ 61 samolotow turbosmiglowych 1 151
odrzutowych. Ze wzgledu na  ograniczong liczbe operacji lotniczych w roku 2021
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w porownaniu do 2019, przyjeto do statystyk liczbe samolotow odpowiadajgcg procentowej
redukcji operacji lotniczych w poréwnaniu z tym rokiem. Zdarzenia lotnicze powodowane
niesprawno$ciami silnikéw turbo§migtowych stanowig prawie 35% wszystkich incydentow
pochodzacych od usterek zespotéw napedowych. Na rysunku 98 przedstawiono wielkosci
wspotczynnika Kiooo dla lat 2008 + 2021, a na rysunku 99 pokazano liczbe zdarzen
powodowanych przez te silniki dla tego samego przedziatu czasu. W 2021 roku liczba zdarzen
w kategorii SCF-PP powodowanych przez silniki turbosmiglowe w poréwnaniu z rokiem 2020
wzrosta prawie trzykrotnie i Kigoo znacznie przekroczyt poziom alarmowy. Nalezy przypisaé
ten stan rzeczy wzrostowi zdarzen powodowanych usterkami instalacji wskazan parametrow
pracy silnika (ATA 77) i instalacji rozruchu silnika (ATA 80).
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Rys.98 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla kategorii SCF-PP w latach 2008 2021 dla duzych samolotow,
napedzanych silnikami turbosmiglowymi

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Rys.99 Liczba zdarzen dla kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2021 dla duzych samolotéw,
napedzanych silnikami turbosmigtowymi
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Zdarzenia lotnicze w kategorii SCF-PP wynikle z niesprawnosci zespotéw napedowych
samolotow turbosmiglowych spowodowatly w latach 2008 + 2021 nizej przedstawione skutki,
ktorych liczbe graficznie zaprezentowano na rysunku 100.
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Rys.100 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych w kategorii SCF-PP powodowanych niesprawnosciami
silnikow turbosmiglowych, dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021

Natomiast fazy lotu samolotow, podczas ktorych wystapity zdarzenia lotnicze wynikle
Z niesprawnosci turbo$miglowych zespotow napgdowych, zaprezentowano czestotliwoscia
ich wystepowania w procentach na rysunku 101, a na rysunku 102 ich liczbg.
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Rys.101 Procentowy udziat poszczegolnych faz lotu duzych samolotow, podczas ktorych zaistnialo zdarzenie
spowodowane niesprawnosciq silnika turbosmiglowego, w latach 2008 +~ 2021
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Rys.102 Liczba poszczegolnych faz lotu, podczas ktorych zaistniato zdarzenie spowodowana niesprawnosciq
silnika turbosmigtowego dla duzych samolotow, w latach 2008 + 2021

Kolejne rysunki 103 i 104 przedstawiaja odpowiednio procentowy udzial poszczegdlnych
instalacji turbo$migtowych zespotdw napedowych powodujacych zdarzenie lotnicze i ich
liczbe w poszczegodlnych grupach ATA w latach 2008 + 2021. Instalacje turbo$migtowych
zespotow napedowych przyporzadkowane sg do poszczegdlnych grup ATA jak nastepuje:

60 — Standardowe czynnosci obstugowe

61 — Smigto

71 — Zespot napedowy ogodlnie
72 — Silnik

73 — Instalacja paliwowa

74 — Zapton

Str 59 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



75 — Odbior powietrza

76 — Sterowanie silnikiem

77 — Przyrzady kontroli pracy silnika
78 — Wylot

79 — Instalacja olejowa

80 — Uruchamianie

82 — Witrysk wody

83 — Skrzynka napedu agregatow
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Rys.103 Procentowy udzial poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2021
dla duzych samolotow napedzanych silnikami turbosmigltowymi
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Rys.104 Liczba zdarzen w poszczegolnych grupach ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2021
dla duzych samolotow napedzanych silnikami turbosmigltowymi

Z powyzszych rysunkow wynika fakt, Ze najwiecej zdarzen lotniczych powodowanych jest
przez usterki $migta (ATA 61), silnika (ATA 72) w dalszej kolejnosci instalacji olejowej silnika
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(ATA 79) i przyrzadow kontroli pracy silnika (ATA 77). W roku 2021 udzial procentowy
instalacji silnikow turbo$§migtowej ulegt zmianie i najwigksza liczbe zdarzen spowodowaty
niesprawno$ci instalacji rozruchu (ATA 80) i1 przyrzadow kontroli pracy silnika,
Cco przedstawiono na rysunku 105.
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Rys.105 Procentowy udziat poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-PP w roku 2021
dla duzych samolotow napedzanych silnikami turbosmigltowymi

Smiglo, ATA 61

Najwigksza liczba zdarzen lotniczych w grupie duzych samolotéw turbo$smiglowych
spowodowana jest usterkami $migta, grupa ATA 61. W 2021 roku jej wspotczynnik Kiooo
systematycznie ro$nie od roku 2019. Ze wzgledu na matg liczbe zdarzen, nie przekroczyt jednak
prognozowanego w 2020 roku poziomu alarmowego. Na rysunku 106 przedstawiono wielkosci
K1ooo dla lat 2008 + 2021, a na rysunku 107 pokazano liczb¢ zdarzen w grupie ATA 61 dla tego
samego przedziatu czasu.
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Rys. 106 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla silnikow turbosmigtowych w grupie ATA 61
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021
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Rys.107 Liczba zdarzen powodowanych usterkami silnikow turbosmigtowych
w grupie ATA 61 dia duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021

Niesprawnos$ci $§migta, ATA 61, w latach 2008 + 2021 spowodowaty powazniejsze, ponizej
przedstawione zdarzenia, zaprezentowane rowniez w formie graficznej na rysunku 108.

Przerwany start 15
Przerwany lot 14
Awaryjne ladowanie 1
Przerwane kolowanie 1
16 5
14
14
12
10
8
6
4
2
L I
0 |
Przerwane Przerwany start Przerwany lot Awaryjne
kolowanie ladowanie

Rys.108 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami w grupie ATA 61 silnikow
turbosmigltowych, dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021
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Niesprawnosci instalacji $migta mialy miejsce w réznych fazach lotu samolotow,
co zaprezentowano czg¢stotliwoscig ich wystgpowania w procentach na rysunku 109,
a na rysunku 110 ich liczbg.
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Rys.109 Procentowy udzial poszczegolnych faz lotu samolotu, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkq smigta, ATA 61, w latach 2008 + 2021
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Rys.110 Liczba zdarzen dla poszczegdlnych faz lotu samolotu, spowodowane usterkq smigla,
ATA 61, w latach 2008 + 2021
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Grupa ATA 61 podzielona jest na podgrupy opisujace podzespoty wchodzace w sktad uktadu
$migta, sa one nastepujace:

61-00 — Smiglo ogdlnie

61-10 — Zespot $migta

61-20 — Sterowanie $§miglem

61-30 — Wylaczanie $migta z pracy
61-40 — Wskazania

61-50 — Kanat propulsora

W latach 2008 + 2021 procentowy udziat poszczegdlnych podzespotdéw uktadu $migta, ktérych
usterki powodowaly zdarzenia lotnicze przedstawiono na rysunku 111, a ich liczbg na rysunku
112.
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Rys.111 Procentowy udziaf zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji smiglta, ATA 61,
dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2021
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Rys.112 Liczba zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji smigta, ATA 61,
dla duzych samolotow W latach 2008 +~ 2021

4. Zdarzenia lotnicze powodowane operacjami lotniczymi
malych samolotow

Operacje lotnicze w lotnictwie ogdlnym roznig 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 og6lnego
uzywane sa do holowania szybowcow 1 do transportu skoczkow spadochronowych
1 intensywnego szkolenia pilotow. Loty wykonywane s3 czgsto przez osoby malo
do$wiadczone. Dlatego tez udziat w calosci zdarzen usterek tzw. technicznych jest wigkszy niz
to ma miejsce dla duzych samolotow, przedstawia t¢ sytuacje dla lat 2008 + 2021 rysunek 113.
Liczba kategorii zdarzen w latach 2008 + 2021 zostata przedstawiona na rysunku 114. W roku
2021 widoczna jest zmiana, porownujac z wielkosciami dlugookresowymi, procentowego
udziatu w catkowitej liczbie zdarzen lotniczych w kilku kategoriach (BIRD, SCF-PP, NAV,
LASER) definiowanych przez ICAO, a przedstawiona na rysunku 115. Szczegolnie widoczny
jest znaczny procentowy udzial zdarzeh powodowanych przez zespoly napedowe.
Spowodowane jest to wzrostem raportowanych niesprawnosci silnikow ttokowych. Dotycza
one zarowno samego silnika jak i §migta. Liczbowe przedstawienie z podziatem na kategorie
zdarzen w roku 2021 zaprezentowano na rysunku 116. Nalezy nadmienié¢, Ze w niniejszym
materiale rozwazane sa jedynie zdarzenia powodowane przez silniki ttokowe napgdzajace mate
samoloty.
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Rys.113 Procentowy udzial poszczegolnych zdarzen wg definicji ICAO dla malych samolotow
w latach 2008 + 2021
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Rys.114 Liczba poszczegdlnych zdarzen wg definicji ICAO dla matych samolotow
w latach 2008 + 2021
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Rys.115 Procentowy udzial poszczegolnych zdarzen wg definicji ICAO dla malych samolotow
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Rys.116 Liczba poszczegdlnych zdarzen wg definicji ICAO dla matych samolotéow
w roku 2021

5. Niesprawnosci instalacji platowcowych maltych samolotow

Niesprawnosci

instalacji ptatowcowych (SCF-NP) samolotow lotnictwa ogdlnego

powodujace raportowane zdarzenia lotnicze nie stwarzaly zagrozenia bezpieczenstwa
wykonywania operacji lotniczych. Od 2016 do roku 2020 obserwowany byt spadek zarowno
wspotczynnika intensywnosci zdarzen Kiooo jak i bezwzglednej ich liczby. W roku 2021
raportowano jednak duza liczb¢ zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji
ptatowcowych, gtdéwnie podwozia (ATA 32), komunikacji (ATA 23), sterowania lotem (ATA
27) i zasilania energig elektryczng (ATA 24), co spowodowato przekroczenie poziomu
alarmowego wspotczynnika Kigoo. Sytuacje t¢ przedstawiono na rysunku 117. Liczbowe

zestawienie dla lat 2008 + 2021 zaprezentowano na rysunku 118.
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Rys.117 Wspoiczynnik Kiooo dla kategorii SCF-NP dla matych samolotow
w latach 2008 2021
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Rys.118 Liczba zdarzen w kategorii SCF-NP dla matych samolotéow
w latach 2008 + 2021

Rysunek 119 prezentuje w procentach udziat zdarzen powodowanych przez usterki
w poszczegdlnych grupach ATA dla kategorii SCF-NP, a rysunek 120 liczbg niesprawnosci
w poszczegolnych grupach ATA w latach 2008 + 2020. Dla poréwnania na rysunkach 121
i 122 przedstawiono zestawienie wedlug grup ATA, ale tylko dla roku 2021.
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Rys.119 Procentowy udzial poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-NP w latach 2008 <+ 2020

dla matych samolotow
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Rys.120 Liczba niesprawnosci w poszczegolnych grupach ATA w kategorii SCF-NP w latach 2008 +~ 2020
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dla matych samolotow
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Rys.121 Procentowy udziat poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-NP w roku 2021
dla matych samolotow
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Rys.122 Liczba niesprawnosci w poszczegolnych grupach ATA w kategorii SCF-NP w roku 2021
dla matych samolotow

Zdarzenia lotnicze powodowane niesprawno$ciami instalacji podwozia (ATA 32) dominuja
majac 39% udzialu w catosci usterek w roku 2021. Incydenty w kategorii SCF-NP raportowane
sg praktycznie rownomiernie podczas rdéznych faz lotu samolotow. Na rysunku 123
zaprezentowano udzial poszczegdélnych manewréw samolotow w  procentach,
a na rysunku 124 w liczbach bezwzglednych w latach 2008 + 2021.
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Rys.123 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistnialo zdarzenie
spowodowane usterkami instalacji pfatowcowych (SCF-NP) matych samolotow
w latach 2008 + 2021
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Rys.124 Liczba poszczegdlnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkami instalacji ptatowcowych (SCF-NP) malych samolotow
w latach 2008 ~ 2021
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Usterki podwozia byly przyczyng wigkszosci sposrod zdarzen powodowanych
niesprawno$ciami instalacji ptatowcowych matych samolotow. Podwozie w latach 2008 +~ 2021
bylo przyczyna nastepujacych perturbacji operacyjnych. Rysunek 125 jest graficzng
prezentacja prezentowanych ponizej informacji.
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Rys.125 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych niesprawnosciami podwozia , ATA 32, dla matych
samolotow w latach 2008 +~ 2021

Na rysunku 126 przedstawiono zmiany wartoSci wspotczynnika Kiooo instalacji
podwozia w latach 2008 + 2021. Warto$¢ wspotczynnika Kiooo przekroczyta wyznaczony
w roku 2020 poziom alarmowy. Przyczyna jest duza liczba niesprawnosci w roku 2021 tej
instalacji, co przedstawiono na rysunku 127.
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Rys.126 Wartosci wspétezynnika Kiooo dla niesprawnosci instalacji podwozia, ATA 32,
w latach 2008 2021 dla matych samolotow
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Rys.127 Liczba zdarzer powodowanych usterkami instalacji podwozia, ATA 32,
w latach 2008 +~ 2021 dla malych samolotow

Rysunek 128 przedstawia procentowy udzial poszczegolnych manewréw samolotow,
przy ktorych mialo miejsce zdarzenie lotnicze powodowane niesprawnoscig instalacji
podwozia, a rysunek 129 ich liczbg¢ w latach 2008 + 2021.
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Rys.128 Procentowy podzial zdarzer powodowanych przez instalacje podwozia, ATA 32,

na poszczegolne manewry matych samolotow w latach 2008 +~ 2021
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Rys.129 Fazy lotu, podczas ktorych zaistniato zdarzenie spowodowane usterkq instalacji podwozia,
ATA 32, malych samolotow w latach 2008 +~ 2021

Na rysunku 130 pokazano liczb¢ zdarzen powodowanych usterkami poszczegdlnych
podzespotow instalacji podwozia w latach 2008 + 2021, a na rysunku 131, procentowy udziat
niesprawnosci poszczegodlnych podzespotow w tym samym okresie czasu. Prawie 57%
wszystkich powodowanych jest przez kota i hamulce (podgrupa ATA 32-40).
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Rys.130 Liczba zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji podwozia w latach 2008 + 2021
dla matych samolotow
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Rys.131 Procentowy udziat zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji podwozia
w latach 2008 + 2021 dla matych samolotow

Instalacja podwozia podzielona jest identycznie jak dla duzych samolotéw na podgrupy
przedstawione ponizej:

32-00 Podwozie ogolnie

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)

Podgrupa 32-40 kota i hamulce obejmuje podzespoly umozliwiajace toczenie sie jak
1 zatrzymanie samolotu na ziemi. Zawiera urzadzenia zatrzymujace rotacj¢ kot podwozia
po jego chowaniu, jak rdwniez lozyska, opony, zawory, uszczelnienia obrotowe, urzadzenia
przeciwposlizgowe, wskazniki ci$nienia, hydraulik¢ itp. Zdarzenia powodowane
niesprawno$ciami elementow kot 1 hamulcoOw objetych ta podgrupa sa dominujace w usterkach
podwozia. Wspolczynnik Kiooo W 2021 przekroczyt prognozowany w roku 2020 poziom
alarmowy, co prezentuje rysunek 132. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze liczba niesprawnosci
ktora obnizata si¢ W poprzednich dwoch latach, znowu wzrosta w 2021, co przedstawia
rysunek 133.

Str 75 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



N
o

*
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Rys.132 Wartosci wspolczynnika Kiooo dla niesprawnosci kot i hamulcow
instalacji podwozia ( ATA 32-40) w latach 2008 ~2021 dla matych samolotéow
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Rys.133 Liczba zdarzen w podzespotach kot i hamulcow (ATA 32-40) instalacji podwozia
w latach 2008 + 2021 dla matych samolotow

Zdarzenia lotnicze powodowane pozostatymi instalacjami ptatowcowymi ze wzgledu
na znikomga do analiz ich liczbe¢ nie s3 rozwazane w tym materiale. Nalezy jednak w roku 2022
$ledzi¢ pojawiajace si¢ zdarzenia powodowane w szczegdlnoSci niesprawnosciami instalacji
zasilania energig elektryczng (ATA 24) i sterowania lotem (ATA 27).
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6. NiesprawnosSci instalacji silnikow tlokowych malych samolotéow

Liczba zdarzen lotniczych powodowanych niesprawnosciami zespotéw napedowych
(SCF-PP), w porownaniu do lat poprzednich drastycznie wzrosta w roku 2020 i w kolejnym
2021. Wspotczynnik Kiooo osiagnat poziom alarmowy, co przedstawiono na rysunku 134.
Usterki zespotéw napedowych, ktorych liczbg w latach 2008 + 2021 przedstawiono na rysunku
135, nalezy skrupulatnie analizowaé, poniewaz zainstalowane s3a glownie na samolotach
jednosilnikowych i powoduja powazne zdarzenia lotnicze.
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Rys. 134 Wartosci wspolczynnika Kiooo dla niesprawnosci instalacji tlokowych zespolow
napedowych (SCF-PP) w latach 2008 ~2021 dla matych samolotow
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Rys.135 Liczba zdarzert powodowanych usterkami Hokowych zespotéw napedowych
(SCF-PP), w latach 2008 + 2021 dla matych samolotow
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W latach 2008 + 2021 byly przyczyng nizej przedstawionych sytuacji:

Wylaczenie silnika w

powietrzu 48
Niestabilna praca silnika 76
Wibracja 30
Spadek mocy 60

Skutkowatly one przedstawionymi nizej perturbacjami operacji lotniczych:

Przerwany lot 196
Awaryjne ladowanie 42
Przerwany start 31
Graficzne liczbowe 1 procentowe przedstawienie wyzej wymienionych przyczyn

i skutkow niesprawnosci tlokowych zespotow napgdowych pokazano kolejno
na rysunkach 136 i 137.

250
196
200
150
100 =
48 o0
) I . I ) -
: i B 1 n

WrylaczenieNiestabilna Wibracja  Spadek Przerwany Awaryjne przerwany
silnikaw  praca mocy lot ladowanie start
powietrzu  silnika

Rys.136 Liczba i rodzaj zdarzen lotniczych powodowanych usterkami tlokowych zespotow napedowych,
SCF-PP, dla matych samolotow w latach 2008 +~ 2021
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Rys.137 Procentowy udzial rodzajow zdarzen lotniczych powodowanych usterkami ttokowych zespolow
napedowych, SCF-PP, dla matych samolotow w latach 2008 +~ 2021

Rosngca liczba zdarzen powodowanych przez niesprawnosci tlokowych zespotow napedowych
w 2020 i 2021 roku wymaga osobnego komentarza i tak, rysunek 138 pokazuje w procentach
udziat poszczegodlnych grup ATA w catosci incydentdow powodowanych usterkami zespotow
napgdowych w latach 2008 + 2021, a rysunek 139 ich liczbe. Wynika z niego, ze praktycznie
jedynie niesprawnosci silnika (57%) majg istotny wpltyw na bezpieczenstwo wykonywania
operacji lotniczych. Dla poréwnania na rysunku 140 przedstawiono udzial poszczegdlnych
grup ATA, ale tylko dla roku 2021. Na podstawie rysunku 140 mozna wnioskowac, Ze usterki
(ATA 72) silnika (65%) spowodowaly w opisywanym tu roku istotne zagroZenie dla
bezpieczenstwa lotniczego. Niebezpieczny poziom zagroienia bezpieczenstwa lotniczego
sygnalizowany w roku ubieglym jeszcze si¢ pogorszyl.
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Rys.138 Procentowy udzial poszczegélnych grup ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 +~ 2021
dla matych samolotow
Str. 79 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



350

250

200

150

100

50

a3 —

70

0 A

I 9 4 2 1 3 2 6 6 6 I 4 8
0 I L L L I

61 62 63 64 65 66 T0 T1 T2 73 74 75 T6 77 T8 19 80

Rys.139 Liczba zdarzer w poszczegolnych grupach ATA kategorii SCF-PP w latach 2008 +~ 2021
dla matych samolotow
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Rys.140 Procentowy udziat poszczegélnych grup ATA w kategorii SCF-PP w roku 2021
dla matych samolotow
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Na rysunku 141 przedstawiono liczbe niesprawnosci ttokowych zespolow napedowych
z podziatem na grupy ATA w roku 2021.
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Rys. 141 Liczba zdarzen w poszczegdlnych grupach ATA kategorii SCF-PP w roku 2021
dla matych samolotow

Silnikowi ttokowemu przyporzadkowano nast¢pujace ponizsze podgrupy ATA-100:

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

W podgrupie 72-30 kodowane sg rowniez niesprawnos$ci zaworow, ttokow, czy popychaczy.
Na rysunku 142 przedstawiono warto$ci wspotczynnika Kiooo dla silnika ttokowego (ATA 72)
w latach 2008 + 2021. Jego warto$¢ osiagneta prognozowang w 2020 roku wielko$¢ poziomu
alarmowego, poniewaz w roku 2021 nastapit dalszy wzrost liczby zdarzen powodowanych
niesprawno$ciami silnikow (patrz rysunek 143). Jak wspomniano, ich usterki stanowig
zagrozenie  dla  bezpieczenstwa  lotniczego. Nalezy = podejmowaé¢  dziatania
je redukujace. W naszym kraju mate samoloty napedzane pojedynczym silnikiem ttokowym
stanowig ponad 95% catosci floty wyposazone] w te silniki, dlatego tak wazna jest ich
niezawodna praca. Niestety, prawdopodobnie obstuga techniczna silnikéw nie jest najwyzszego
poziomu. Nie nalezy tylko thumaczy¢ duzej liczby niesprawnosci starzeniem si¢ sprzgtu.
Wylaczenie silnika w powietrzu jest nie tylko zagrozeniem dla zatogi samolotu,
ale przede wszystkim dla nas na ziemi. W 2016 r. wydane zostaly wytyczne nr 9 Prezesa Urzedu
Lotnictwa w sprawie okreso6w migdzy remontowych silnikéw ttokowych. Ogolnie, pozwalajg
one na duzg dowolno$¢ 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.142 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla niesprawnosci zespolow silnika tokowego
(ATA 72) w latach 2008 +2021 dla malych samolotow

Na rysunku 143 przedstawiono liczb¢ zdarzen powodowanych usterkami silnika
ttokowego (ATA 72) w latach 2008 +~2021.
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Rys.143 Liczba zdarzeri powodowanych usterkami silnika ttokowego (ATA 72)
w latach 2008 + 2021 dla matych samolotéow

Na kolejnych rysunkach 144 i 145 przedstawiono procentowy udziat poszczegdlnych
podzespotow silnika powodujacych zdarzenia lotnicze i przy jakich manewrach samolotu te

przypadki wystapity.
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Rys.144 Procentowy udziat zdarzen w poszczegélnych podgrupach silnika tokowego
w latach 2008 + 2021 dla matych samolotow
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Rys.145 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistnialo
zdarzenie spowodowane usterkq instalacji silnika (ATA 72) dla matych samolotéw
w latach 2008 +~ 2021

Kolejny juz raz nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze bardzo mata liczba usterek silnikéw
wykrywana jest podczas przegladow technicznych — okoto 13%. Wigkszo$¢ wystgpita podczas
lotu i startu, niejednokrotnie ich przyczynami byty elementy, ktorych wady przy wnikliwej
obstudze powinny by¢ wykryte na ziemi. Podsumowujac, sugerowane jest niezwloczne
poinformowanie operatorow samolotow lotnictwa ogolnego o zagrozeniu bezpieczenstwa
wykonywania lotow spowodowanego niesprawnosciami  silnikow  tlokowych
i zaproponowanie bardziej wnikliwej obslugi 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 przypadkow kolizji z ptakami. Na rysunku 146 przedstawiono
warto$ci wspotczynnika Kiooo kolizji z ptakami dla duzych samolotéw. Warto$¢ wspotczynnika
przekroczyta prognozowany w 2020 roku poziom alarmowy, co spowodowane jest duzg liczba
zdarzen kontaktu z ptakami.
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Rys.146 Wartosci wspotczynnika Kiooo dla kolizji z ptakami w latach 2008 +2021
dla duzych samolotéow

Rysunek 147 przedstawia zestawienie liczbowe zdarzen powodowanych przez ptaki
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2021. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze mata liczba
kolizji z ptakami w 2020 roku wynikala z bardzo ograniczonej w tym roku liczby operacji
lotniczych.
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Rys.147 Liczba zdarzern powodowanych kolizjami z ptakami w latach 2008 + 2021
dla duzych samolotow

Na rysunku 148 zaprezentowano w procentach, przy jakich manewrach samolotu nastapito
zdarzenie lotnicze powodowane kontaktem z ptakami.
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Rys.148 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistnialo
zdarzenie spowodowane kontaktem z ptakami dla duzych samolotéw
w latach 2008 + 2021

8. Zdarzenia powodowane kolizjami z ptakami dla malych samolotow

W przypadku matych samolotow wspolczynnik Kiooo w roku 2021 nie przekroczyt
prognozowanego w roku poprzednim poziomu alarmowego, co zwigzane jest z minimalnym
wzrostem liczby raportowanych zdarzen kontaktow z ptakami. Na rysunku 149 przedstawiono
wartosci  wspotczynnika Kaigoo Kolizji z ptakami dla matych samolotéw. Podobnie jak
Str. 85 Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictvva.

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



dla samolotow duzych na rysunku 150 przedstawiono zestawienie liczbowe zdarzen
powodowanych przez ptaki dla matych samolotow w latach 2008 + 2020, a na rysunku 151
zaprezentowano w procentach, przy jakich manewrach samolotu nastgpito zdarzenie lotnicze
powodowane kontaktem z ptakami.
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Rys.149 Wartosci wspétczynnika Kiooo dla kolizji z ptakami w latach 2008 +2021
dla malych samolotow

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Rys.150 Liczba zdarzerr powodowanych kolizjami z ptakami w latach 2008 +~ 2021
dla matych samolotow
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Rys.151 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistnialo
zdarzenie spowodowane kontaktem z ptakami dla malych samolotow
w latach 2008 + 2021

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

Na rysunku 152 zaprezentowano zmiany w poszczegolnych latach wspotczynnika Kiooo
dla zdarzen o$lepiania zatdég promieniami lasera. Takie dziatanie jest bardzo niebezpieczne,
na granicy spowodowania Kkatastrofy. Szczegoélnie, ze podczas podchodzenia zatoga
ma ograniczone mozliwosci reakcji. Wspotczynnik Kiooo przekroczyt wartos¢ prognozowanego
w 2020 roku poziomu alarmowego. Na rysunku 152 przedstawiono liczbe zdarzen o$lepiania
promieniami lasera w latach 2008 + 2021.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Rys.152 Wartosci wspétczynnika Kiooo dla oslepiania promieniami lasera w latach 2009 2021
dla duzych samolotow
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Rys.153 Liczba zdarzer powodowanych oslepianiem wigzkq lasera w latach 2009 + 2020
dla duzych samolotow

Na uwage zastuguje zestawienie liczbowe dla portéw lotniczych EPWA 1 EPPO. Pierwszy
w 2021 roku obstuzyt 80 608 operacji pasazerskich, drugi 9 399, prawie 10 razy mniej.
Natomiast przypadkéw oSlepiania promieniem lasera w okolicy EPWA 14, a EPPO 11.
Oczywistg jest rzecza, ze to nie do portoéw lotniczych nalezy ochrona przed tego typu
zagrozeniami.

10. Zdarzenia oSlepiania zalég promieniami lasera dla malych samolotow

Na rysunku 154 zaprezentowano zmiany w poszczegdlnych latach wspotczynnika Kiooo
dla zdarzen o$lepiania zatdg promieniami lasera. Wspotczynnik Kiooo przekroczyt
prognozowany poziom alarmowy.
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Rys.154 Wartosci wspolczynnika Kiooo dla oslepiania promieniami lasera w latach 2008 +2021
dla matych samolotow
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Na rysunku 155 zaprezentowano liczbe zdarzen o$lepiania wigzkg lasera samolotow
lotnictwa og6lnego.
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Rys.155 Liczba zdarzer powodowanych oslepianiem wiqgzkq lasera w latach 2008 + 2020
dla matych samolotow

Opracowat:
dr inz. Pawel Glowacki
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