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1. Wstep

Podpisanie umowy z Urzedem Lotnictwa Cywilnego pozwolilo 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 ,L-Instytut
Lotnictwa” skoncentruje si¢ na szczegolowe] 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 sa zgodnie z wytycznymi ICAO zawartymi w dokumencie Aviation Occurrence
Categories, Definitions and Usage Notes. Szczegélowa analiza przyczyn niesprawnosei
roznych instalacji platowca i silnika przeprowadzana jest w oparciu o ich kodowanie zgodnie
z ATA — 100. Dokladna analiza przyczyny usterki wymaga okreslenia minimum podzespotu
w danej grupie ATA, czyli kodowania czterocyfrowego. Ocena przyczyny niesprawnosci
konkretnej instalacji wymaga rzetelnego jej opisania w systemie. Niestety, w 2019 roku wiele
zdarzen opisano tak, ze nie mozna z nich wyciagnac jakichkolwiek wnioskow — dwa przyktady
z bazy ECCAIRS:

1.1220/2019, SP-LWC, 09.01.2019, Occurrence without safety effect, Taxi, The crew
of Embraer ERJ175 reported a technical failure during taxiing.
The crew returned to stand, EPWA.

2. 2273/2019, SP-ENG, 17.06.2019, Incident, Take-off, The crew
of Boeing 737-800 decided to reject take-off due to technical problem, EPKK.

Takich przykladow w bazie ECCAIRS jest dla instalacji ptatowcowo-silnikowych
zdecydowanie za duzo (okoto 20). Trudno jest nawet okresli¢ czy przyczyng zdarzenia byta
instalacja platowcowa, czy silnikowa. Wynikiem tych niesprawnosci bylo przerwanie zadania
lotniczego, co ma wplyw na oceng ryzyka bezpieczenstwa. Niestety rowniez kodowanie wedtug
przyczyn zgodnie z wytycznymi ICAO tez w 2019 bylo nieprecyzyjne. Bardzo duzo zdarzen
opisano jako OTHER, po ich szczegolowej analizie wiele przypisano jednak do zdarzen
zwigzanych z ptatowcem, badz silnikiem. Ponizej na rysunkach 1 i 2 przedstawiono procentowy
udziat poszczegdlnych przyczyn zdarzen lotniczych odpowiednio dla lat 2008 + 2018 i dla roku
2019.
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Rys.1 Procentowy udzial poszczegélnych zdarzen wg definicji ICAO w latach 2008 +~ 2018
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Rys.2 Procentowy udzial poszczegdlnych zdarzen wg definicji ICAO w roku 2019

W 2019 roku dominujacg przyczyna zdarzen lotniczych byta ,,OTHER” to znaczy,
ze kodujacy nie mogt, badz nie potrafit w wielu przypadkach przypisa¢ powodoéw przypadku
do okreslonej kategorii wedtug ICAO. Podczas rozpatrywania przyczyn ,,OTHER” udalo sig
wydzieli¢ z nich te, ktére zakwalifikowano do technicznych.

Ze wzgledu na charakter operacji lotniczych wystepuja znaczne réznice pomiedzy
samolotami malymi, gléwnie nalezacymi do lotnictwa ogolnego tzw. General Aviation,
a samolotami duzymi w wigkszosci w zarobkowym przewozie lotniczym, kategoria CAT
(Commercial Air Transport). Do kategorii CAT zaliczane sg rowniez samoloty lotnictwa
0go6lnego np. szkolenie pilotow. W opracowaniu przypisano jednak wszystkie tzw. samoloty
mate do jednej kategorii. Jak kazdego roku rozpatrzono rozdzielnie niesprawnosci instalacji
platowowych i silnikowych dla obu rodzajow lotnictwa.
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W celu zobiektywizowania analizy danych — wprowadzono wspotczynniki odnoszace
liczbg zdarzen do liczby zarejestrowanych statkow powietrznych (na 1000 SP).
Wspotezynnik odniesiony do samolotéw wymuszony jest brakiem danych o ich nalocie.

1000 * LZgp

K1000 = ————
LSPgy

o 1000 * LZg
~ LSPg

gdzie:
LZGa, LZx — odpowiednio liczba zdarzen dotyczqgce matych statkow powietrznych (General Aviation) i duzych
statkéw powietrznych (CAT),

LSPc4, LSPx — odpowiednio liczba  zarejestrowanych — malych  statkow  (General — Aviation)
i duzych statkow powietrznych (CAT);

Liczba statkow powietrznych rozpatrywana w analizach okreslona jest na podstawie danych
otrzymanych z ULC zawartych w ponizszej tabelil.

Tab.1 Liczba statkow powietrznych w poszczegdlnych kategoriach

MTOM

SAMOLOTY SMIGEOWCE 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
stanna 06.12.2019 1202 193 238 9 2701 202

Wprowadzono prognozowanie na podstawie obserwacji trendu z kilku lat
tzn. wyznaczanie poziomOw alarmowych i wartosci $redniej, przy zalozeniu rozkladu
normalnego zdarzen lotniczych. Do okreslania poziomdéw alarmowych wykorzystano metodg
stosowang w tzw. Diagramach Kontrolnych Shewharta, ktére umozliwiaja obserwacje
zmiennosci procesu, a takze identyfikacje¢ przyczyn, ktdére powodujg ten wzrost zmiennosci.
W prezentowanym materiale jak kazdego roku wykorzystano opracowang w Instytucie
Lotnictwa metodyke wyznaczania prognozy na kolejny rok i wyznaczania poziomdow
alarmowych dla charakterystycznych rodzajow zdarzen przyjmujgc kryterium 26.
W poprzednich latach prezentowano réwniez analize zagrozenia poziomu bezpieczenstwa
powodowanego przez poszczegdlne instalacje platowca badz zespolu napedowego.
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W biezacym roku nie jest ona prezentowana, a wynikajgce zefi wnioski prezentowane
w przesztosci sa nadal aktualne. Rysunki przedstawiajgce zmiany wspotczynnika Kiooo na osi
roku 2019 zawierajg rowniez prognozowane w 2018 roku wartosci: $rednig dla danego
parametru, oznaczona kolorem purpurowym i nieprzekraczalna, okreslajgcg poziom alarmowy,
oznaczong kolorem ciemnoczerwonym. Na podstawie danych z roku 2019 nie beda
wyznaczone wartosci srednie i poziomy alarmowe, z oczywistych wzgledow, dla 2020 roku.
W opracowaniu opisano jedynie dla przyktadu analize usterek wybranych instalacji platowca
i silnika. Pozostate detale analizy sg dostepne dla pracownikdéw Departamentu Bezpieczenstwa,
jesli zaistnieje taka potrzeba.

Dodatkowo w biezacym roku prezentowana jest analiza zdarzen zwigzanych
z oslepianiem zalog promieniem lasera 1 incydentéw wywolanych przez ptaki. Nastapil znaczny
wzrost tych zagrozen w poréwnaniu z poprzednimi latami i wymagajg one szybkiej reakcji
w celu ich redukcji.

2. Niesprawnosci instalacji platowcowych duzych samolotow

W latach 2008 =+ 2019 zmiany wspdlczynnika Kieoo dla zdarzen w kategorii
SCF-NP przedstawiono na rysunku 3. Od 2016 widoczny jest spadek tego wspotczynnika
spowodowany zwiekszajacg si¢ liczba samolotow, jednak liczba zdarzen w tej grupie
systematycznie ro$nie co przedstawia rysunek 4.
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Rys.3 Wartosci wspétczynnika K jooo dla kategorii SCF-NP w latach 2008 <2019 dla duzych samolotow

Wspotezynnik Koo przyjmuje warto$¢ ponizej Sredniej prognozowanej na rok 2019.
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Rys.4 Liczba zdarzen dla kategorii SCF-NP w latach 2008 = 2019 dla duzych samolotéw

Rysunek 5 przedstawia w procentach, udzial manewrow samolotu, przy ktoérym
wystapila niesprawnos¢ instalacji ptatowcowej powodujgca zdarzenie lotnicze.
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Rys.5 Procentowy udzial poszezegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkg instalacji platowcowej SCF-NP w latach 2008 = 2019

Niesprawnosci instalacji ptatowcowych (SCF-NP) bedace przyczynami zdarzen
lotniczych odniesiono do grup ATA. Tym sposobem okreslono te ktorych usterki
sg przyczyng najwickszej liczby incydentow. Rysunek 6 przedstawia procentowy udzial
niesprawnosci bedgcych przyczynami zdarzenia lotniczego dla poszczegdlnych grup ATA
tylko dla roku 2019, poniewaz w porownaniu z poprzednimi latami (patrz rys. 7) znacznie
zmienila sie czestotliwos¢ wystepowania usterek poszczegdlnych instalacji.
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Rys.6 Procentowy udzial poszczegolnych grup ATA w kategorii SCF-NP w roku 2019 dla duzych samolotow
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Rys.7 Procentowy udzial poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-NP w latach 2008 <2018
dla duzych samolotow

Rysunek 7 prezentuje sytuacje ukazujacg fakt, ze do roku 2019 dominujacymi byly dwie
instalacje: sterowanie lotem — ATA 27 i podwozie — ATA 32. W 2019 roku nastapit znaczny
spadek  zdarzen  powodowanych  przez usterki instalacji  sterowania lotem
i w mniejszym stopniu podwozia. Obserwowany byl natomiast duzy wzrost zdarzen
powodowanych usterkami instalacji: wskazan/zapisow — ATA 31 i nawigacji — ATA 34 (patrz
rysunek 6). Na rysunku 8 przedstawiono zmiang wartosci wspotczynnika Kiooo dla
niesprawnosci instalacji nawigacji.
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Rys.8 Wartosci wspolczynnika Koo dla instalacji nawigacji, ATA 34 w latach 2008 <2019
dla duzych samolotow

Pomimo tego, ze wspolczynnik Kiooo jest na wykresie polozony pomiegdzy
prognozowanymi w roku 2018 wielkosciami $rednig i alarmowa, to nalezy obserwowac trend
jego zmiany w nastepnych latach, gdyz w poréwnaniu z rokiem poprzednim nastapit skokowy
wzrost liczby usterek (patrz rys. 9) powodujacych zdarzenia lotnicze. Niestety nie mozna ich
przypisa¢ do jednego dominujgcego typu samolotu ani do konkretnego podzespoiu
wchodzacego w sktad tej instalacji.
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Rys.9 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji nawigacji, ATA 34 w latach 2008 + 2019
dla duzych samolotow
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Grupeg ATA 34 podzielono na siedem ponizszych podgrup:

72-00 Nawigacja ogolnie

72-10 Dane warunkdéw otoczenia lotu
72-20 Wysokos¢ i kierunek lotu

72-30 Wsparcie lgdowania i kolowania
72-40 Niezalezne okreslanie pozycji
72-50 Zalezne okre$lanie pozycji
72-60 Obliczanie zarzadzania lotem

Najwickszy udzial w liczbie niesprawnos$ci majg podzespoly wchodzace w sklad
podsystemu nazwanego niezalezne okreslanie pozycji. Jest to ta czes¢ instalacji nawigacii,
ktora dostarcza informacji do okreslenia pozycji 1 jest glownie niezalezna od instalacji
naziemnych lub satelitbw orbitalnych. Obejmuje takie elementy, jak inercyjne systemy
naprowadzania, radar pogodowy, Doppler, ostrzezenia o bliskosci, unikanie kolizji, §ledzenie
gwiazd itp., a takze sekstanty / oktanty itp.
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Rys10 Procentowy udzial zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji nawigacji, ATA 34,
dla duzych samolotow

Zdarzenia lotnicze powodowane niesprawnosciami elementow instalacji nawigacji obserwuje
sie we wszystkich fazach lotu samolotu. Ich procentowy udzial przedstawiono na rys.11.
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Rys. 11 Procentowy udzial poszczegdlnych manewréw samolotow, podczas kiérych zaistnialo zdarzenie
spowodowane usterkq instalacji nawigacji, ATA 34

Niezmiennie jednak najwigkszy udzial w zdarzeniach powodowanych instalacjami
platowcowymi maja niesprawnosci podwozia, ATA 32. Pomimo tego, ze w roku 2019 nastgpit
znaczny spadek liczby zdarzen powodowanych usterkami (patrz rysunek 13) to nalezy nadal
zwraca¢ szczegdlna uwage na dzialania operatorow ograniczajgce ich liczbe. Rysunek 12
przedstawia zmiang wspolczynnika Koo instalacji podwozia. Jego wielko$é jest znacznie
mniejsza niz $rednia prognozowana w roku 2018.
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Rys. 12 Wartosci wspdlezynnika Koo dla instalacji podwozia, ATA 32, w latach 2008 +2019
dla duzych samolotow
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Rys. 13 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami instalacji podwozia, ATA 32, w latach 2008 +~ 2019
dla duzych samolotow

Na rysunku 14 przedstawiono procentowy udzial zdarzen powodowanych
niesprawnosciami podwozia w réznych fazach lotu samolotow w latach 2008+ 2019.
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Rys. 14 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistniato zdarzenie
spowodowane usterkq instalacji podwozia, ATA 32
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Konsekwencje usterek tej instalacji dla linii lotniczej sg bardzo znaczace,
a przedstawione ponizej zestawienie informuje o ich skutkach w latach 2008 +~2019.

Awaryjne ladowania 7

Odwotany lot 12
Zawrocenie z kotowania 31
Przerwany lot 58
Przerwany start 17

Przejécie na drugi krag 2

Instalacja podwozia podzielona jest na podgrupy przedstawione ponizej:

32-00 Podwozie ogdlnie

32-10 Podwozie glowne i owiewki

32-20 Podwozie przednie, ogonowe 1 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 (plozy, pltywaki)

Na rysunku 15 przedstawiono procentowy udzial usterek powodujgcych zdarzenia
lotnicze poszczegolnych podzespoléw podwozia.
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Rysl5 Procentowy udzial zdarzen w poszczegdlnych podgrupach instalacji podwozia, ATA 32,
dla duzych samolotéw

Jak kazdego roku w podzespolach kot i hamulcow wystgpuje najwigce] niesprawnosci,
jednak w 2019 nastapit ich spadek, podobne zjawisko wystgpito w sterowaniu podwoziem.
Znaczne obnizenie liczby usterek w podgrupie 32-50 przypisaé mozna dziataniami
wynikajagcymi ze skuteczniejszej analizy niesprawnosci samolotu Q 400 przez operatora.
Spadek niesprawnos$ci w podgrupach 32-40 i 32-50 spowodowal tak znaczne obnizenie Koo
dla instalacji podwozia. Na rysunku 16 przedstawiono wielkosci wspotczynnika Kiooo
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w poszczegolnych latach dla podzespotow kot i hamulcow. Na rysunku 17 natomiast liczbe
zdarzen powodowanych niesprawnosciami tych podzespotow.
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Rys. 16 Wartosci wspolczynnika Koo dla kol i hamulcow, ATA 32-40, w latach 2008 <2019
dla duzych samolotow
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Rys.17 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami podzespotu két i hamulcow, ATA 32-40,
w latach 2008 ~ 2019 dla duzych samolotéw

W roku ubieglym pisano ”...Jednak w podgrupie sterowanie (ATA 32-50) nastapil skokowy
wzrost liczby usterek powodujgcych zdarzenie lotnicze. Podgrupa ta znacznie przekroczyla
prognozowany na rok 2018 poziom alarmowy...” Odwrotnie w 2019 roku, nastapit skokowy
spadek liczby zdarzen lotniczych powodowanych podzespolami sterowania podwoziem.
Na rysunkach 18 i 19 przedstawiono kolejno wartosci wspotczynnika Kiooo i liczbg zdarzen
dla podzespoléw podgrupy 32-50
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Rys. 18 Wartosci wspdlczynnika K 000 dla sterowania podwozia, ATA 32-50, w latach 2008 <2019
dla duzych samolotow
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Rys. 19 Liczba zdarzen lotniczych powodowanych usterkami sterowania podwozia, ATA 32-50,
w latach 2008 <+ 2019 dla duzych samolotow

3. Niesprawnosci instalacji silnikowych duzych samolotow

Podobnie jak w latach ubieglych zdarzenia lotnicze powodowane usterkami zespolow
nap¢dowych duzych samolotow nie byly przyczyng powazniejszych przypadkow. Zarowno
silniki odrzutowe jak i turbosmiglowe charakteryzuja si¢ duza niezawodnoscia. Swiadczg o tym
wartosci wspotczynika Kiooo. Rysunek 20 przedstawia zmiang wartosci wspotczynnika Kiooo
dla zdarzen powodowanych przez zespoly napgdowe duzych samolotow. W ubieglym roku
pisano ,,...Jego warto$¢ w 2018 roku jest znacznie mniejsza niz ta z roku 2017. Analiza danych
z roku 2019 pozwoli stwierdzi¢ czy jest to pozytywny trend, czy jednorazowy przypadek....”
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Prawdopodobnie byl to jednorazowy przypadek, niestety rok 2020 jest tak nietypowy

1 nie bedzie mozna na podstawie zdarzen z tego okresu wyciagnac¢ jakichkolwiek miarodajnych
whnioskow.

500

450

400 L 3

350 &

300

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

Rys.20 Wartosci wspétczynnika Kiooo dla kategorii SCF-PP w latach 2008 <2019 dla duzych samolotéw

Narys. 21 przedstawiono liczbg zdarzen w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2019.
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Rys.21 Liczba zdarzen dla kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2019 dla duzych samolotéw

Liczba zdarzen w tej kategorii wrosla w poréwnaniu z rokiem 2018 w szczegdlnosci
dla silnikéw turbinowych. Kolejne rysunki 22 i 23 przedstawiajg odpowiednio procentowy
udzial poszczegdlnych instalacji zespoldw napedowych powodujacych zdarzenie lotnicze
i liczbe zdarzen w poszczegolnych grupach ATA. Dominujacymi sg usterki silnika,
nie powodowaly one powazniejszych negatywnych skutkéw wplywajacych na bezpieczenstwo
lotnicze.
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Rys.22 Liczba zdarzen w poszczegdlnych grupach ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2019
dla duzych samolotow

Liczba zdarzen powodowanych usterkami silnikow turbinowych, cho¢ wspotczynnik Kiooo
obniza swoje wartosci, jest stosunkowo duza, dlatego opracowanie przedstawia wyniki analizy
niesprawnosci turbinowych zespoléw napedowych duzych samolotéw. Na rysunku 23
przedstawiono wielkosci wspotczynnika Kiooo dla silnikéw turbinowych w latach 2008 -+ 2019.
Wspblczynnik ten w roku 2019 ma wartos¢ $rednig takg wlasnie prognozowano w roku 2018.
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Rys. 23 Wartosci wspolczynnika Koo dla silnikéw turbinowych kategorii SCF-PP
dla duzych samolotow w latach 2008 + 2019

Na rysunku 24 przedstawiono liczbe zdarzen w poszczegdlnych latach powodowanych
usterkami silnikow turbinowych.
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Rys.24 Liczba zdarzen dla silnikow turbinowych w kategorii SCI-PP w latach 2008 +~ 2019
dla duzych samolotéw

Niesprawnosci silnikow turbinowych mialy miejsce w réznych fazach lotu samolotow,
co zaprezentowano cz¢stotliwosciag ich wystgpowania w procentach na rysunku 25.
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Rys.25 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistnialo zdarzenie
spowodowane usterkq silnika turbinowego

Instalacje silnikéw turbinowych przyporzadkowane sa do poszczegélnych grup ATA jak
nastepuje:

71 — Zespol napedowy ogdlnie
72 — Silnik

73 — Instalacja paliwowa

74 — Zapton

75 — Odbior powietrza

76 — Sterowanie silnikiem

77 — Przyrzady silnika

78 — Wylot

79 — Instalacja olejowa

80 — Uruchamianie

82 — Wtrysk wody

83 — Skrzynka napgdu agregatow

Najwieksza liczba zdarzen lotniczych spowodowana jest usterkami samego silnika,
grupa ATA 72. Niesprawnosci silnika spowodowaly powazniejsze, ponizej przedstawione
zdarzenia:

13 przerwanych lotow

2 wylgczenia w powietrzu

8 przerwanych startow

8 awaryjnych wybudow silnika
3 przerwane kotowanie
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Rysunek 26 przedstawia wielkosci wspotczynnika Koo dla zdarzen powodowanych
niesprawnos$ciami silnikow turbinowych ATA 72.
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Rys. 26 Wartosci wspolezynnika Koo dla grupy ATA 72 silnikow turbinowych
dla duzych samolotow w latach 2008 +~ 2019

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

72-00 — Silnik ogolnie

72-10 — Przektadnia redukcyjna i wal
72-20 — Wlot

72-30 — Sprezarka

72-40 — Komora spalania

72-50 — Turbina

72-60 — Naped agregatow

72-70 — By-pass

72-80 — Propulsor

W latach 2008 + 2019 procentowy udziat poszczegolnych podzespotow silnika turbinowego
przedstawiono na rysunku 27.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa
str. 20

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



60

53,97
50
40
Bl q"'
30 28,2
20
10 7,94
1.59 3,1 1,59 3.1
8 - = — -
72-00 72-10 72-20 72-30 72-40 72-50 72-60

Rys27 Procentowy udzial zdarzen w poszczegdlnych podgrupach instalacji silnika turbinowego,
ATA 32,dla duzych samolotow w latach 2008 + 2019

4. Zdarzenia lotnicze powodowane operacjami lotniczymi
malych samolotow

Operacje lotnicze w lotnictwie ogdélnym roznia si¢ znaczne od tych w kategorii CAT.
Loty wykonywane sg czg¢sto pomigdzy ladowiskami przygodnymi, bardzo rzadko portami
lotniczymi. Samoloty lotnictwa og6lnego uzywane sa do holowania szybowcow i do transportu
skoczkow spadochronowych i intensywnego szkolenia pilotéw. Loty wykonywane sa czgsto
przez osoby mato doswiadczone. Dlatego tez udzial usterek technicznych jest wigkszy niz
to ma miejsce dla duzych samolotéw, przedstawia te sytuacje dla lat 2008 + 2018 rysunek 28.
W roku 2019 widoczna jest zmiana procentowego udzialu w calkowitej liczbie zdarzen
lotniczych poszczegdlnych kategorii definiowanych przez ICAO przedstawiona na rysunku 29.
Szczegblnie widoczny jest znaczny procentowy udzial zdarzen powodowanych przez zespoty
napedowe. Spowodowane jest to wzrostem raportowanych niesprawnosci zespotu napedowego
smiglowcow EC 135 nalezacych do Lotniczego Pogotowia Ratunkowego. Dotycza one
zarowno silnika jak i zespolow wirnikowych jednego operatora i jednego typu statku
powietrznego. W opracowaniu rozwazane sa jedynie zdarzenia powodowane przez silniki
ttokowe napedzajace mate samoloty. Zauwazalny jest rowniez duzy udzial zdarzen
powodowanych kolizjami z ptakami (BIRD) i o$lepianiem zatogi promieniami lasera (LASER).
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Rys.28 Procentowy udzial poszczegdlnych zdarzen wg definicji ICAO dla malych samolotéw
w latach 2008 ~ 2018
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Rys.29 Procentowy udzial poszezegdlnych zdarzen wg definicji ICAO dla malych samolotow roku 2019

5. Niesprawnosci instalacji platowcowych malych samolotow

Komentarz, podobny jak w roku poprzednim. Niesprawnosci instalacji platowcowych
samolotow lotnictwa ogolnego nie stwarzajg zagrozenia bezpieczenstwa wykonywania
operacji lotniczych. W trzech kolejnych latach obserwowany jest spadek zdarzen
lotniczych w tej kategorii. Prognozowana na rok 2019 wartos¢ srednia wspolczynnika
Kiooo jest wyzsza od jego rzeczywistej wielkosci, co przedstawiono na rysunku 30.
Rysunek 31 natomiast prezentuje liczbe zdarzen w kategorii SCF-NP. w kolejnych
latach.
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Rys.30 Wspolczynnik K1000 dla kategorii SCF-NP dla malych samolotow
w latach 2008 2019
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Rys.31 Liczba zdarzen w kategorii SCF-NP w latach 2008 = 2019 dla matych samolotéw lotnictwa

Rysunek 32 prezentuje w procentach udzial zdarzen powodowanych przez usterki
w poszczegolnych grupach ATA dla kategorii SCF-NP. W poréwnaniu z poprzednimi latami
nastgpit spadek zdarzen powodowanych usterkami w instalacji komunikacji ATA 23,
nieznacznie wzrost instalacji kadlub ATA 53 i nawigacji ATA 34.
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Rys.32 Procentowy udzial poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-NP w latach 2008 ~ 2019
dla matych samolotow

Zdarzenia powodowane niesprawnosciami instalacji platowcowych (SCF-NP) raportowane
sg praktycznie réwnomiernie podczas roznych faz lotu samolotow. Na rysunku 33
zaprezentowano udziat tych faz w procentach w latach 2008 + 2019.
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Rys.33 Procentowy udzial poszczegdlnych manewréw samolotow, podczas ktdrych zaistnialo zdarzenie
spowodowane usterkami instalacji ptatowcowych (SCF-NP) malych samolotéw

Usterki podwozia byly przyczyna wigkszosci sposrod zdarzen powodowanych
niesprawnosciami instalacji ptatowcowych matych samolotow.
Podwozie w latach 2008 + 2019 byto przyczyna nastepujacych perturbacji operacyjnych:
Przerwany start 20
Awaryjne ladowanie 7
Przerwane kotowanie 8

Przerwany lot 62
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Na rysunku 36 przedstawiono zmiany wartosci wspolczynnika Koo instalacji podwozia
w latach 2008 + 2019. Wartos¢ wspolczynnika Kiopoo miesci si¢ ponizej prognozowanej
w 2018 roku wartosci $redniej. Spowodowane jest to znacznym spadkiem liczby niesprawnosci
instalacji podwozia, co przedstawiono na rysunku 35.

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

Rys. 34 Wartosci wspolczynnika K oo dla niesprawnosci instalacji podwozia ( ATA 32)
w latach 2008 <2019 dla malych samolotéw
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Rys.35 Liczba zdarzen powodowanych usterkami instalacji podwozia
w latach 2008 +~ 2019 dla malych samolotow
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Na rysunku 36 pokazano liczbg zdarzen powodowanych usterkami w poszczegdlnych
podzespolach instalacji podwozia w latach 2008 + 2019, a na rysunku 37, procentowy udziat
niesprawnosci poszczegélnych podzespolow w tym samym okresie czasu. Prawie 59%
wszystkich powodowanych jest przez kola i hamulce (podgrupa ATA 32-40).
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Rys.36 Liczba zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji podwozia w latach 2008 + 2019
dla mafych samolotow
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Rys.37 Procentowy udzial zdarzen w poszczegdlnych podgrupach instalacji podwozia
w latach 2008 < 2019 dla malych samoloiéw

Rysunek 38 przedstawia procentowy udzial poszczegolnych manewréw samolotow,

przy ktérym miato miejsce zdarzenie lotnicze powodowane niesprawnoscig instalacji podwozia
w latach 2008 + 2019.
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Rys.38 Procentowy podzial zdarzen powodowanych przez instalacje podwozia na poszczegilne
manewry matych samolotow w latach 2008 +~ 2019

Zdarzenia powodowane niesprawnosciami elementéw kot i hamulcow objetych

ta podgrupg sa dominujace w usterkach podwozia. Wspolezynnik Kiooo pokrywa sie
z prognozowang na rok 2019 wartoscig $rednia, co prezentuje rysunek 39. Nalezy zwrdcic
uwage na fakt, ze liczba niesprawnosci spadta w roku 2019 w poréwnaniu, do 2018,
co przedstawia rysunek 40. Jednak opisane w poprzednim raporcie wnioski pozostaja te same.
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Rys.39 Wartosci wspolczynnika Koo dla niesprawnosci elementow instalacji podwozia
( ATA 32-40) w latach 2008 2019 dla matych samolotow
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Rys.36 Liczba zdarzen w podzespolach kol i hamulcow (ATA 32-40) instalacji podwozia
w latach 2008 + 2019 dla malych samolotow

6. Niesprawnosci instalacji silnikow tlokowych malych samolotow

Liczba zdarzen lotniczych powodowanych niesprawnosciami zespotu napedowego
w porownaniu do 2018 spadta w roku 2019. Wspdlczynnik Koo nie osiagnat poziomu
alarmowego, a jego wartos¢ miesci si¢ ponad prognozowang w roku 2018 wartoscig srednia,
co przedstawiono na rysunku 37. Usterki zespoléw napedowych nalezy skrupulatnie
analizowa¢, poniewaz napedzaja glownie samoloty jednosilnikowe i powoduja powazne
zdarzenia lotnicze. W latach 2008 + 2019 byly przyczyna ponizej przedstawionych sytuacji:

Wylaczenie silnika w powietrzu 31

Nieregularna praca silnika 55
Wibracja . 20
Spadek mocy 43

Skutkowaty one przedstawionymi nizej perturbacjami operacji lotniczych:

Przerwany lot 114
Awaryjne lgdowanie 28
Przerwany start 12
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Rys.37 Wartosci wspotczynnika Koo dla niesprawnosci instalacji zespoltéw napedowych
(SCF-PP) w latach 2008 2019 dla malych samolotow

Usterki zespolow napedowych byly przyczyna zakonczonych tragicznymi skutkami
wypadkdéw. Omowienie ich jest domeng PKBWL.

Na rysunku 38 przedstawiono liczb¢ zdarzen lotniczych zaistniatych,
w latach 2008 + 2019. Rysunek 39 pokazuje w procentach udziat poszczegolnych grup ATA
w catosei incydentow powodowanych usterkami zespotéw napgdowych, rysunek 40 ich liczbe
w latach 2008 + 2019.
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Rys.38 Liczba zdarzer powodowanych usterkami zespotu napedowego
w latach 2008 + 2019 dla malych samolotow
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Rys.42 Liczba zdarzern powodowanych usterkami silnika (ATA 72)
w latach 2008 +~ 2019 dla malych samolotéw

Na kolejnych rysunkach 43 i 44 przedstawiono kolejno procentowy udzial poszczegdlnych
podzespotow silnika powodujgeych zdarzenia lotnicze i przy jakich manewrach samolotu te
przypadki wystapity.
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Rys.43 Procentowy udzial zdarzen w poszczegolnych podgrupach instalacji silnika
w latach 2008 + 2019 dla malych samolotow
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Rys.39 Procentowy udzial poszczegdlnych grup ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 + 2019
dla malych samolotéw

180 176

160
140
120
100
30
60
40
18
20
l 4 3 1 1 2 2 3
0 - - —
61 62 63 64 65 66 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 83

Rys.40 liczba zdarzen w poszczegdlnych grupach ATA w kategorii SCF-PP w latach 2008 = 2019
dla malych samolotow

Silnik ttokowy zostal podzielony na nastepujace ponizsze podgrupy:

72-00 Silnik ogolnie
72-10 Front silnika
72-20 Napedy

72-30 Cylindry
72-40 Dotadowanie
72-50 Smarowanie

Przy czym np. do podgrupy 72-30 nalezg rowniez zawory, ttoki, popychacze.
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Na rysunku 41 przedstawiono wartosci wspotczynnika Koo dla silnika (ATA 72)
w latach 2008 + 2019. W roku 2019 nastgpit spadek zdarzen powodowanych niesprawnosciami
silnikéw (patrz rysunek 42). Pomimo tego spadku wiedzac, ze ich usterki stanowig zagrozenie
dla bezpieczenstwa lotniczego nalezy podejmowac dzialania je redukujace. W naszym kraju
mate samoloty napgdzane pojedynczym silnikiem ttokowym stanowig ponad 95% catoéci floty
wyposazonej 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 niesprawnoéci starzeniem sie sprzetu. Wylaczenie silnika w powietrzu
jest nie tylko zagrozeniem dla zalogi samolotu, ale przede wszystkim dla nas na ziemi.
W 2016 r. wydane zostaly wytyczne nr 9 Prezesa Urzedu Lotnictwa w sprawie okresow miedzy
remontowych silnikow tlokowych. Ogdlnie, pozwalajg one na duzg dowolnosé
w ich obstudze. Zasygnalizowana w wytycznych mozliwos¢ eksploatacji wedhug stanu
technicznego zgodnie z opracowaniem Instytutu Lotnictwa nie wzbudzita zainteresowania
operatorow.
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Rys.41 Wartosci wspolezynnika Koo dla niesprawnosci elementow zespotow silnika
(ATA 72) w latach 2008 +2019 dla malych samolotow

Na rysunku 42 przedstawiono liczbe zdarzen powodowanych usterkami silnika (ATA
72) w latach 2008 + 2019.
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Rys.44 Procentowy udzial poszczegolnych manewrow samolotow, podczas ktorych zaistnialo
zdarzenie spowodowane usterkq instalacyi silnika (ATA 72) dla malych samolotow
w latach 2008 +~ 2019

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze stosunkowo bardzo mata liczba usterek silnikoéw
wykrywana jest podczas przegladéw technicznych. Wigkszos¢ wystgpita podczas lotu 1 startu,
niejednokrotnie ich przyczynami byly elementy, ktore przy wnikliwej obstudze powinny byc¢
wykryte na ziemi.

7. Zdarzenia powodowane kolizjami z ptakami dla duzych samolotow

W poprzednich latach w opracowaniach Instytutu Lotnictwa dla ULC nie przedstawiano
wynikow statystycznych obliczen dotyczacych zdarzen lotniczy powodowanych przez ptaki.
Polscy operatorzy nie mieli powaznych przypadkéw zderzenia z ptakiem, wszystkie mozna
zaliczy¢ do malo znaczgcych. Jednak duza liczba raportowanych zdarzen lotniczych
spowodowanych kontaktem z ptakami wymaga analizy ekspertdw ornitologéw 1 operatorow
lotnisk w celu zredukowania przypadkéw kolizji z ptakami. Na rysunku 45 przedstawiono
wartosci wspotczynnika Koo kolizji z ptakami dla duzych samolotow. Wspoélczynnik ten
osiggnal poziom alarmowy.
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Rys.45 Wartosci wspdlczynnika Koo dla kolizji z ptakami w latach 2008 +2019
dla duzych samolotow

Rysunek 46 przedstawia zestawienie liczbowe zdarzen powodowanych przez ptaki dla duzych
samolotow w latach 2008 +~ 2019.
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Rys.46 Liczba zdarzeh powodowanych kolizjami z ptakami w latach 2008 ~ 2019
dla duzych samolotéw

Natomiast na rysunku 47 zaprezentowano w procentach, przy jakich manewrach samolotu
nastapito zdarzenie lotnicze powodowane kontaktem z ptakami.
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Rys.47 Procentowy udzial poszczegdélnych manewréw samolotow, podczas ktérych zaistnialo
zdarzenie spowodowane kontaktem z ptakami dla duzych samolotow
w latach 2008 + 2019

8. Zdarzenia powodowane kolizjami z ptakami dla malych samolotow

W przypadku malych samolotow wspolczynnik Kiooo w roku 2019 jest mniejszy niz
w poprzednim, co zwigzane jest mniejsza liczbg raportowanych zdarzen kontaktu z ptakami.
Na rysunku 48 przedstawiono warto$ci wspolczynnika Kiooo kolizji z ptakami dla malych
samolotéw. Podobnie jak dla samolotéw duzych na rysunku 49 przedstawiono zestawienie
liczbowe zdarzen powodowanych przez ptaki dla malych samolotéw w latach 2008 + 2019,
a na rysunku 50 zaprezentowano w procentach, przy jakich manewrach samolotu nastapito
zdarzenie lotnicze powodowane kontaktem z ptakami.
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Rys.48 Wartosci wspotczynnika Ko dla kolizji z ptakami w latach 2008 <2019
dla malych samolotow
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Rys.49 Liczba zdarzer powodowanych kolizjami z ptakami w latach 2008 + 2019
dla matych samolotéw
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Rys.50 Procentowy udzial poszczegdlnych manewréw samolotow, podczas ktorych zaistnialo
zdarzenie spowodowane kontakiem z ptakami dla malych samolotéw
w latach 2008 ~ 2019

9. Zdarzenia o$lepiania zalog promieniami lasera dla duzych samolotow

Na rysunku 51 zaprezentowano zmiany w poszczeg6lnych latach wspoétczynnika Kiooo
dla zdarzen oSlepiania zat6g promieniami lasera. Takie dziatanie jest bardzo niebezpieczne,
na granicy spowodowania katastrofy. Szczegdlnie, ze podczas podchodzenia zatoga
ma ograniczone mozliwosci reakcji. Wspotczynnik Kiooo znacznie przekroczyl poziom
alarmowy, zwigzane jest to z duzg liczbg zdarzen w roku 2019, co pokazano
na rysunku 52.
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Rys.51 Wartosci wspdlezynnika Koo dla oslepiania promieniami lasera w latach 2008 <2019
dla duzych samolotow
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Rys.52 Liczba zdarzen powodowanych oslepianiem wigzkg lasera w latach 2008 ~ 2019
dla duzych samolotow

10. Zdarzenia oslepiania zalog promieniami lasera dla malych samolotow

Na rysunku 53 zaprezentowano zmiany w poszczegolnych latach wspétczynnika Kiooo
dla zdarzen oslepiania zaldog promieniami lasera. Wspolczynnik Kiooo zblizyl sie
do poziomu alarmowego, zwigzane jest to ze wzrostem zdarzen w roku 2019, co pokazano
na rysunku 54.
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Rys. 53 Wartosci wspolezynnika Koo dla oslepiania promieniami lasera w latach 2008 <2019
dla matych samolotow
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Rys.54 Liczba zdarzen powodowanych oslepianiem wigzkg lasera w latach 2008 + 2019
dla matych samolotow

Opracowat:
Dr inz. Pawet Glowacki
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