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Dane statystyczne (Zbiér ECCAIRS)
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Raportowane zdarzenia zgodnie z kategoriami operacyjnymi ICAO w latach 2008-2015
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Dane statystyczne (Zbiér ECCAIRS)
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Eksploatacja silnikdw ttokowych
Uzytkowanie i utrzymanie

Wg tzw. resursu, wg stanu technicznego

Eksploatacja wg stanu technicznego powoduje wzrost bezpieczenstwa latania poprzez:

1. Podniesienie poziomu wiedzy technicznej personelu lotniczego

Wzrost dyscypliny
3. Wzrost kultury uzytkowania i utrzymania
a) prowadzenie skrupulatnych zapiséw z obstugi,
b) wprowadzenie dodatkowych czynnosci eksploatacyjnych
( np..zapis i analiza parametréow pracy silnika z lotu),
c) obserwacja trendow zmian wybranych parametrow,
d) wprowadzenie poziomow diagnostycznych dla wybranych parametréw
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Eksploatacja nadzorowana silnikéw ttokowych

4 silniki 10-240-B firmy Continental zabudowane na samolotach Diamond DA20-C1
Do tej pory uczestnictwo w:

Przegladach 50 godzinnych - 19

Przegladach 100 godzinnych - 7

Badania endoskopowe silnikdow — 7 (wspodtpraca z CEES Sp. z 0.0.)
Badania spektrograficzne oleju — przeprowadzane w laboratorium ITWL
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Eksploatacja nadzorowana silnikéw ttokowych

Opracowano program umozliwiajacy $ledzenie wszystkich parametréw przyjetych
do okreslania stanu technicznego silnika w tym do parametrow z lotu.
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Eksploatacja nadzorowana silnikdw ttokowych

Publikacje i opracowania:
P. Gtowacki, B. tukasik

,Aviation piston engines on — condition maintenance — proposal’,
Combustion Engines, No 3/2015 (162), PTNSS, ISSN 2300-9896, s. 52-63.

Co nowego:
Wprowadzenie analizy parametrow silnika z lotu

Analiza wielkosci czgstek ferromagnetycznych w oleju silnikowym
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Praktyka eksploatacyjna dowodzi, ze obserwacja i analiza pewnych charakterystycznych wielkosci
umozliwia dos¢ precyzyjng ocene tego stanu, nalezg do nich :

z lotu: podczas przelotu i wznoszenia ( zapisywane dla podobnych predkosci obrotowych silnikdw):

ciSnienie oleju

temperatura oleju

temperatura gtowic cylindréw
temperatura gazéw wylotowych
ci$nienie paliwa lub zuzycie paliwa
predkos¢ obrotowa silnika
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Widok tablicy przyrzagdéw po zamontowaniu rejestratora EDM-900
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Zapis parametrow z lotu — rejestrator EDM-900
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INDEX DATE TIME E1 E2 E3 E4 C1 C2 C3 C4 OAT DIF CLD MAP RPM HP FF FP OILP BAT AMP OILT USD LFL SPD ALT
704 2016-02-02 | 09:55:56 | 1082 | 1123 | 1133 | 1121 | 380 380 | 394|395|52 |51 |0 16,5 | 1165| 23 |20 (39 | 23 143 4 190 (04 |167 |0 331
705 2016-02-02 | 09:55:57 | 1082 | 1123 | 1133 | 1121 | 380 | 380|394 | 395/ 52 |51 |0 16,5 | 117523 |20 (39 | 23 143 | 2 190 (04 |16,7 |0 331
706 2016-02-02 | 09:55:58 | 1082 | 1123 | 1136 | 1121 | 380 | 380 | 394 | 395 52 |54 |0 16,5 | 117123 |20 (39 | 23 143 |3 190 (04 |167 |0 331
707 2016-02-02 | 09:55:59 | 1082 | 1125 | 1136 | 1121 | 380 | 380 | 394 | 395/ 52 |54 |0 165 | 1165|23 |20 /39 |23 (143 |4 190 (04 |167 | 0 331
708 2016-02-02 | 09:56:00 | 1084 | 1125 | 1133 | 1121 | 380 | 380 | 394 | 395|52 |49 |0 16,5 | 1169 |23 |20 (39 |23 143 |3 190 (04 |167 |0 331
709 2016-02-02 | 09:56:01 | 1084 | 1125 | 1133 | 1119 | 380 | 380 | 394 | 395/ 52 |49 |0 16,5 | 117123 |20 (39 | 23 143 |3 190 04 16,7 | 0 331
710 2016-02-02 | 09:56:02 | 1084 | 1125 | 1133 | 1119 | 380 | 380 | 394 | 395 52 |49 |0 16,5 | 1168 | 23 |20 (39 | 23 143 |3 192 (04 |172 |0 331
M 2016-02-02 | 09:56:03 | 1084 | 1122 | 1136 | 1119 | 382 | 380|394 395 52 |52 |0 16,5 | 1165 |23 |20 |39 |23 (143 |2 192 (04 |172 |0 331
712 2016-02-02 | 09:56:04 | 1084 | 1122 | 1136 | 1119 | 382 | 380 | 394 | 395|52 |52 |0 16,5 | 1156 | 23 |20 (39 | 23 143 |1 192 (04 |172 |0 333
713 2016-02-02 | 09:56:05 | 1082 | 1122 | 1136 | 1121 | 382 | 380 | 394 | 395/ 52 |54 |0 16,5 | 1170 | 23 |20 (39 | 23 143 (3 192 (04 |172 |0 333
714 2016-02-02 | 09:56:06 | 1082 | 1124 | 1136 | 1121 | 382 | 380 | 394 | 395/ 52 |54 |0 16,5 | 1157 | 23 |2,0 (39 | 23 143 |6 192 (04 (172 |0 333
715 2016-02-02 | 09:56:07 | 1080 | 1124 | 1136 | 1121 | 382 | 380|394 | 395 52 |56 |0 165 | 1159 |23 |20/39 |23 (143 |6 192 |04 (172 |0 333
716 2016-02-02 | 09:56:08 | 1080 | 1124 | 1132 | 1121 | 382 | 380 | 394 | 395|52 |52 |0 16,5 | 1162 |23 |20 (39 | 23 143 | 4 192 (04 |172 |0 333
717 2016-02-02 | 09:56:09 | 1080 | 1124 | 1132 | 1121 | 382 | 380 | 394 | 395/ 52 |52 |0 16,5 | 1167 |23 |20 (39 | 23 143 | 4 192 (04 |172 |0 333
718 2016-02-02 | 09:56:10 | 1080 | 1121 | 1132 | 1121 | 382 | 380 | 394 | 395/ 52 |52 |0 16,5 | 1164 | 23 |20 (39 | 23 143 |6 192 (04 |172 |0 333
719 2016-02-02 | 09:56:11 | 1080 | 1121 | 1135 | 1121 | 382 | 380|394 | 395/ 52 |55 |0 165 | 117223 |20(39 |23 (143 |3 192 (04 |172 |0 333
720 2016-02-02 | 09:56:12 | 1080 | 1121 | 1135 | 1123 | 382 | 380 | 394 | 395|52 |55 |0 16,5 | 1178 |23 |20 (39 |23 143 |2 192 |04 172 (0 333
721 2016-02-02 | 09:56:13 | 1080 | 1121 | 1135 | 1123 | 382 | 380 | 394|395/ 52 |55 |0 16,5 | 1162 | 23 |20 (39 | 23 143 | 4 192 (04 |172 |0 333
722 2016-02-02 | 09:56:14 | 1080 | 1121 | 1135 | 1126 | 382 | 380 | 394 | 395 52 |55 |0 16,5 | 1174 | 23 |20 (39 | 23 143 |6 192 (04 (172 |0 333
723 2016-02-02 | 09:56:15| 1080 | 1121 | 1133 | 1126 | 382 | 380|394 | 395 52 |53 |0 165 | 1178 |23 |20/39 |23 (143 |4 194 |04 |172 |0 333
724 2016-02-02 | 09:56:16 | 1076 | 1123 | 1131 | 1128 | 382 | 380 | 392 | 395|52 |55 |0 16,3 | 1168 | 23 |20 |39 |23 143 |5 194 |04 |172 |0 333
725 2016-02-02 | 09:56:17 | 1076 | 1123 | 1131 | 1128 | 382| 380 | 392|395/ 52 |55 |0 16,3 | 1168 | 23 |20 (39 | 23 143 |3 194 (04 |172 |0 333
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Zapis parametrow z lotu — rejestrator EDM-900
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Analiza parametréw z lotu

Ttokowy silnik lotniczy po remoncie, po wymianie cylindréw badz cylindra przez pierwszych
piecdziesiagt godzin uzytkowania podlega procesowi formowania.

Przedziaty wartosci parametréw przeprowadzic¢ nalezy na podstawie zebranych danych w czasie
drugich pieédziesieciu godzin pracy silnika zaktadajac, ze przyjmuja rozktad normalny*.

- Nalezy odnotowywac wartosci tych parametrow w trakcie kazdego lotu.

- Nastepnie dla kazdego z nich policzy¢ wartos¢ srednia:

Pep= Xity Pi/N
i odchylenie standardowe:
_—
6= |Ili(Pi-Pir)d
1" N-1
gdzie:
N — liczba lotéw

P.— warto$¢ parametru
P — $rednia wartos¢ parametru

*Wymiana $migta, pompy olejowej, chtodnicy oleju, pompy paliwowej powoduje wyznaczenie nowych granic tolerancji diagnostycznej
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Analiza parametréw z lotu

Ograniczenie eksploatacyjne

m +36 - gorna granica tolerancji diagnostycznej

Wartosci parametru zapisane co kolejne 100 godzin

Wartosc srednia parametru m

Wartos¢ parametru zapisywana
po kazdym locie przez 50 godzin

-3b
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Wielkosc i ilos¢ opitkdw ferromagnetycznych w oleju silnikowym

Waznym nosnikiem informaciji o stanie technicznym silnika jest ilo§¢ opitkéw ferromagnetycznych
w oleju silnikowym. Przy czym nalezy zwroci¢ uwage na ich wielkos¢. Tzw. pyt powstaje w wyniku
normalnego zuzywania sie czesci silnika. Wystepowanie wiekszych elementéw swiadczy¢ moze
0 procesie uszkadzania sie czesci trgcych.
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Analiza spektralna oleju silnikowego
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Ze wzgledow oczywistych badana jest zawartos¢ w oleju glinu, zelaza, chromu i miedzi. llos¢
krzemu w oleju informuje o warunkach zapylenia w jakich pracuje silnik. Otéw natomiast moze by¢
nosnikiem informaciji o tym, czy stosowane jest paliwo lotnicze czy niedopuszczalne bezootowiowe.
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Badanie endoskopowe cylindrow

Widok ttoka cylindra nr 1 silnika Widok gtowicy cylindra nr 1
|0-240-B  zabudowanego na silnika 10 — 240-B zabudowanego
samolocie DA20-C1 "Katana”. na samolocie DA20-C1 "Katana”.
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Opinia

, -..ougestie wprowadzenia metody eksploatacji silnikow ttokowych wg zasady oceny biezgcego stanu
technicznego w naszym krajowym lotnictwie uwazam za w petni uzasadniong i gorgco jg popieram.
Skutki wdrozZenia tej metody do praktyki uzytkowania lotniczych silnikow ttokowych to nie tylko wymierne
pozytywne skutki ekonomiczne dla operatorow lotnictwa ogdlnego, ale i niewymierne — jak podniesienie

poziomu bezpieczenstwa latania i kultury technicznej oraz poczucia odpowiedzialnosci stuzb
naziemnych lotnictwa i pilotow... ”.

Prof. dr hab. inz. Stefan Szczecinski
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Przyktad wyznaczenia ograniczen diagnostycznych na podstawie parametrow
zarejestrowanych prze EDM-900

Cylinder no1 head temperature during flight
engine |10 240B airplane DA20-C1 "Katana"
Operating limit = 215 °C

. Diagnostic limit m + 36 = 212°C
165 [OC.]. — Bl b Mean [flight hours]
L2 e .
1530 X &
PO e = " ? . ° . °

forref. Operating limit= 116 °C

Cylinder no3 head temperature during flight
engine 10 240B airplane DA20-C1 "Katana"

Operating limit = 215 °C

Diagnostic limit m + 36 = 210°C

177[°C] L i
I [flight hours]

1530 = * i e .

forref. Operating limit= 116 °C

esearch

Cylinder no2 head temperature during flight
engine 10 240B airplane DA20-C1 "Katana"

Operating limit = 215 °C

Diagnostic limit m + 3 = 208 °C

167 [°C] e
e %o S Mean

1530 e . ie : & @

forref. Operating limit= 116 °C’

Cylinder no4 head temperature during flight
engine |0 240B airplane DA20-C1 "Katana"
Operating limit = 215 °C

Diagnostic limit m + 3¢ =212°C

168 [°C] . .
L] L]
e oo’ . Mean

1530 .® = . 22

forref. Operating limit= 116 °C
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Przyktad wyznaczenia ograniczen diagnostycznych na podstawie parametréw
zarejestrowanych przez EDM-900

Oil temperature during flight
engine 10 240B airplane DA20-C1 "Katana"

Operating limit =104 °C

Diagnostic limit m + 35 =95,1

78[°C] . .

1530 e’ e, . s,

Diagnosticlimit m-3c =60,6

for ref. Operating limit=24°C
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Przyktad wyznaczenia ograniczen diagnostycznych na podstawie parametréw
zarejestrowanych przez EDM-900

Oil pressure during flight
engine |O 240B airplane DA20-C1 "Katana"

Operating limit = 0,69 MPa

0,36 Diagnostic limit m + 35 =0,45
MPa]*
| ] ¢  e% e, s %00 oy o oo .
""""""""""""""""""""""""""""" [ . 2T
1530 R R Mean . [flight hours]

Diagnosticlimit m-35=0,27

Operating limit = 0,07 MPa
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Przyktad wyznaczenia ograniczen diagnostycznych dla wynikéw analizy
spektrograficznej zawartosci pierwiastkéw w oleju
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