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ANALIZA PROCEDUR STANOW AWARYJNYCH
SILNIKOW W SAMOLOTACH LEKKICH

| ICHWPLYW NA SKUTKI WYPADKOW
LOTNICZYCH

Na podstawie analizy teorii eksploatacji z@aych struktur technicznych przed-
stawiono samolot lekki jako obiekt eksploatacyj8gczegola uwag: zwrécono
na zespot naglowy, wskazujc na jego istotm role w zapewnieniu bezpiecie
stwa eksploatacji catego statku powietrznego. Ndstaavie analizy instrukcji eks-
ploatacji wybranych samolotéw lekkich oraz produkowech do nich silnikéw do-
konano przegdu procedur pogpowania w stanach awaryjnych zespotu gukp
wego. Nasfpnie wykonano analizprzyczyn wypadkéw w klasie samolotow lek-
kich, gdzie wskazano na znacy udziat wypadkéw spowodowanych avearie-
spotu napdowego w ogdinej liczbie wypadkow w tej klasie kéatr powietrznych.
Wykonano analig liczby wypadkow ze skutkiegmiertelnym, wskazug, ze awa-
rie zespotu nagmlowego nie majw tym wzgkdzie znaczcego udziatu. Wskazano
jednak,ze co 12. wypadek spowodowany awatego zespotu pogjja za Solp
ofiary $miertelne. Wyniki analizy wypadkowoi samolotow lekkich skonfronto-
wano z zaleceniami instrukcji dotyaej post¢powania w stanach awaryjnych ze-
spotu napdowego. Postiyto to do opracowania wnioskéw na temat aktualnego
stanu bezpiechstwa eksploatacji, jak tezalecé na przysziéc¢, w celu podnosze-
nia niezawodngxi i bezpieczéstwa eksploatacji samolotow lekkich.

Stowa kluczowe:bezpieczéstwo, stany awaryjne silnikéw, niezawodasyste-
mow, procedury awaryjne w lotnictwie

1. Wprowadzenie

Wspotczesne lotnictwo stawia bardzo wysokie wymagania soimado
bezpieczéstwa eksploatacji techniki lotniczej [1-4]. Wynika tadtze wypadki
lotnicze § bardzo czsto tragiczne w skutkach i powodumieré¢ duzej liczby
0s6b podczas pojedynczego zdarzenia, przez co yrdstajiana katastrof [4].

1 Autor do korespondencii/corresponding author: RoBekubowski, Politechnika Rzeszowska,
al. Powstacow Warszawy 8, 35-959 Rzeszéw, tel.: (17) 8651468ail: robert.jakubow-
ski@prz.edu.pl
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Zapewnienie wysokiego poziomu bezpietsteva w lotnictwie odbywa si
przez spetnienie stosownych procedur, ktére datgertyfikacji techniki lotni-
czej, jak te samego personelu zajmoggo s¢ produkcy i eksploatag. Wiaze
Sig to z wigciwie opracowanymi przepisami dotyeymi technik wytwarzania
i eksploatacji techniki lotniczej oraz szkolenia personelu Rjgorystyczne
procedury z tego zakresu pozwalagranicza do minimum bé¢dy, ktére mog
si¢ przyczynt do zaistnienia okoliczrici powodujcych obnizenie bezpiecze
stwa eksploatacji techniki lotniczej. Jednym ze skfadnikérpieezéstwa eks-
ploatacji statkbw powietrznych jest niezawogth@ystemu eksploatacji, czyli
zdolnai¢ do realizacji okrdonych zada lotniczych w danym czasie i olite-
nych warunkach [1, 4, 5]. Niezawodsigest wia&ciwoscia statku powietrznego
zwigzary bezpdrednio z jego usterkowgoia [6]. Z punktu widzenia praktycznej
realizacji zadania lotniczego wymaga sakiego przygotowania statku po-
wietrznego, ktore zaktada petr(catkowity) niezawodné [4]. Zapewnieniu
takiego poziomu niezawodéa stuzy wiasciwie zorganizowany proces diagno-
styki statku powietrznego [7] oraz prognozowanie jego niezawodngyj praez
ocere zmiany stanu technicznego jego poszczegolnych podsystemow [4, 8, 9].
Analiza procesu eksploatacji adzea technicznych [7], w tym tale techniki
lotniczej [2, 3], pokazujeze mimo cagtych wysitkéw zmierzajcych do podno-
szenia niezawodroi konstrukgji, nie da siunikmé¢ wysipowania niesprawno-
§ci i uszkodzé [1]. Wskazuje s przy tym, ze maliwos¢ wystpienia nie-
sprawndgci jest tym weksza, im wekszy jest stopie skomplikowania konstruk-
cji[4, 7, 8].

Statek powietrzny nahy do konstrukcji o stosunkowo gym stopniu zto-
zonasci. Sklada si z wielu bardzo rinych funkcjonalnie systeméw, ktére ce-
chuja sie czesto bardzo odmiennymi wdaiwosciami z punktu widzenia nieza-
wodndici [6, 8]. Réwnoczénie proces eksploatacji poszczegoélnych systemow
powoduje,ze wplywap one mniej lub bardziej na powstawanie uszkadze
a przez to na czas niezawodnej pracy. Dotyczy tglzgiinnymi sposobéw ob-
ciazenia konstrukcji, np. elementéw silnika, ktoeepoddane obazeniom me-
chanicznym i cieplnym, elementéw émych ptatowca, ktére oprécz ohzen
mechanicznych esto s nara&one na przypadkowe procesy niekorzystnego
oddziatywania warunkow atmosferycznych itp. [4]. W calym tyrsteyie bar-
dzo istotra role odgrywa czynnik ludzki — pilot i personel obstugi naziemnej [4,
10-13], ktérych poziom wyszkolenia, aesto rownie inne, bardzo przypadko-
we czynniki (np. stan emocjonalny i zdrowotny, stres, poziorrzenia) keda
powodowd nieprzewidywalne oddziatywanie na eksploatoaveethnik lotni-
cza. Wskazuje €, ze w momentach kryzysowych (awaria istotnych elementéw
samolotéw) bardzo wae § mechaniczne zachowania wyuczone przez personel
lotniczy [10, 11]. Shiaa temu poprawnie przygotowane procedury gosivania
w stanach awaryjnych oraz odpowiedni trening, rgpiej na symulatorach lotu
[4, 11].
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2. Niezawodnd¢ statku powietrznego

W pracach [4, 6] niezawodibw odniesieniu do statku powietrznego defi-
niuje sk jako prawdopodobiestwo poprawnego dziatania wedtug zbioru okre-
slonych wymaga w zakladanym przedziale czasu, z uwdgieniem sumy
destrukcyjnych oddziatywawymuszajcych uszkodzenia w zaktadanych wa-
runkach aytkowania. Ma@na to zapisazaleznosicia:

R(t) = PIU(7)y , 0S T <t,t] 1)

gdzie:R — niezawodn&, t — czasU — zbior funkcji dziata zdefiniowanych dla
statku powietrznegow} — zbior wymaga, r — przedziat czasu.

Niezawodné¢ maze by rozpatrywana jako funkcja intensywiod uszko-
dzen [6], gdzie przez intensywié uszkodzé rozumie st wzgledne pogorsze-
nie niezawodngi. Wartc¢ tego parametru wyznacza sloswiadczalnie, reje-
strujac liczlbe uszkodzé danego elementu przypagiaj na jednostk czasu eks-
ploatacji. W takim ujciu niezawodn£x jest opisywana zatecoscia:

R(t) = epoA g )dr} (2)
0

gdziel — intensywné¢ uszkodza.

Statek powietrzny jest zespolem skladgm sk z wielu struktur nieza-
wodndiciowych, ktére determinajjego globala niezawodné¢ [4, 7]. W kla-
syczniej budowie statku powietrznego wimi sk ptatowiec, zespo6t ngdowy,
systemy awioniczne i wyposanie dodatkowe [4]. Kala z tych struktur sklada
sie z mniejszych uktadow — struktur sktadowych. W etibe kazdej struktury
wystepuja kolejne podstruktury,zado pojedynczych elementow.

W strukturach niezawodgciowych mana odnale¢ elementy, ktére maj
istotny wplyw na proces eksploatacji i determinzglatné¢ eksploatacyja stat-
ku powietrznego oraz takie, ktérych cechy eksploatacyin@osnijalne [4].
W wielu przypadkach, tam gdzie jest to azine, elementy o krytycznym zna-
czeniu dla bezpiecastwa eksploatacyjnegm gwielokrotniane, twort tzw.
rownolegh struktue niezawodnéciowa [6], ktdrej niezawodn& opisuje réw-
nanie:

RO=1-[1@-R®) ®3)

gdzie: R — niezawodn& catej struktury réwnolegtefR — niezawodn& i-tego
elementu sktadowego struktury réwnolegtej- czas,N — liczba elementow
w strukturze niezawodigoiowe;.
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Zalety takiej struktury jest toze jej niezawodn& wzrasta wraz z liczb
elementéw, a struktura jest w stanie zdé&tneksploatacyjnej, gdy przynajmniej
jeden jej element jest w stanie zddrio[6]. Wadh takiego rozwizania jest
wzrost masy, co w lotnictwie ma istotne znaczenie. Dlatiegbd takich struk-
tur jest ograniczana do niegzinego minimum i dotyczy najistotniejszych ele-
mentéw statku powietrznego, np. elementéw sterowania, kiéeegsto dublo-
wane w postaci systemow elektrycznych i hydraulicznych.

Druga grup; stanows niezawodnéciowe struktury szeregowe. W przeci-
wienstwie do réwnolegtych cechujsic tym, ze brak jest elementéw rezerwo-
wych, a stan zdatdoi pojedynczego elementu determinuje zd&troatej struk-
tury [6]. Aby zatem taka struktura byta w stanie zdé&tndkazdy jej element
musi by w stanie zdatnwi. Niezawodné¢ struktury szeregowej opisuje zale
Nos¢:

R(t) = |‘| R (t) (4)

Statek powietrzny, jako ztone uradzenie techniczne, jest zong struk-
tura niezawodnéciowa, w ktérej wystpuja szeregowe i rownolegte struktury
niezawodnéciowe [4, 6]. Stopig ztozondsci struktury niezawodriwiowej jest
efektem poszukiwania racjonalnego kompromisu gdey poziomem nieza-
wodnaci i bezpieczastwa eksploatacji a mas udzwigiem statku powietrzne-
go. W takim uktadzie najbardziej istotnymi elementami z punktizenia nie-
zawodndci eksploatacji  te, ktére cechuj sic duzym ryzykiem wysipienia
uszkodzenia, a ich wdaiwosci eksploatacyjneasistotne z punktu widzenia eks-
ploatacji catlego statku powietrznego [4]. Gdy w takiej strudauwysepuja
uktady, ktére nie & zwielokrotnione, alessznacace z punktu widzenia nieza-
wodndaci catej konstrukcji, to ich wplyw na niezawodideksploatacyja statku
powietrznego jest znagey [4].

W klasie samolotow lekkich jedre kluczowych struktur eksploatacyjnych,
determinugcych niezawodn& catego statku powietrznego jest zespOicdap
wy. Wystpuje on pojedynczo, przez co stanowi element struktury szeregowej
w niezawodnéciowej strukturze samolotu. Ze wedl na charakter ohgien
oraz proces ziywania s¢ jego elementow w procesie eksploatacji wykazuje on
istotny wzrost podatr$gi na uszkodzenia z czasem jeggtkowania.

3. Analiza procedur dla stanéw awaryjnych zespotu
napgdowego samolotow lekkich

Zespotem nagdowym w matych samolotach lekkich jest silnik ttokowy ze
smigtem. Poniewa nie jest to element zwielokrotniony, dlatego jego awaria
stanowi istotny problem w procesie eksploatacji. Uszkodzonego mesppi-
dowego nie da sizasgpi¢ innym zespotem, a jego awaria powoduje,pilot
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w stosunkowo krétkim czasie musi paddecyzg odnanie do kolejnych czyn-
nosci, ktére pozwal unikmé tragicznego w skutkach wypadku. Procedury po-
stepowania w stanach awaryjnych majmazliwi ¢ pilotowi poprawne dziatanie,
m.in. na wypadek zaistnienia awarii zespotu qguagvego. Analiza instrukcji
eksploatacji statkébw powietrznych i silnikow [14-20] pozwala wgbdi¢ dzia-
lania przewidziane w stanie beZpedniej awarii lub wydczenia silnika oraz
w sytuacji, gdy wskazania przyddw oraz zachowanie silnika sygnalizopoz-
liwosé utraty zespotu naglowego w najbliszym czasie.

W instrukcjach eksploatacji samolotéw lekkich [14-16] stamuaénia sil-
nika jest rozpatrywany w fazie startu oraz w fazie lotu. dNi@sieniu do sytua-
cji wytaczenia silnika w fazie startu instrukcje padpyocedury pogpowania
dla dwéch przypadkéw: gdy samolot nie oderwaljsszcze od pasa startowego
oraz gdy samolot jest w fazie wznoszenia po oderwaniu od pasawsigo.

W pierwszym przypadku zalecenia dla pilota obejmdya maliwe scenariu-
sze, tj. gdy istnieje miiwos¢ bezpiecznego wyhamowania samolotu prze@ ko
cem pasa startowego oraz gdy nie mazliwosci bezpiecznego zatrzymania
samolotu na pasie. W sytuacji gdy pozostatgcpasa jest wystarczgja, zale-
ca st wykonanie hamowania. Gdy nie ma #iwosci wyhamowania przed
koncem pasa startowego, nafeprzygotowéd samolot do mdiwego incydentu
w postaci zderzenia z przeszkath. W instrukcji samolotu PIPER PA-28 [16]
jest zalecane wykonanie ostrego z#tkma ziemi, tzw. ,ground loop”. W oby-
dwu przypadkach instrukcja wskazuje na konieézrmdcicia zasilania pali-
wem silnika, schowania klap, w celu zmniejszenia sitgnepi zwickszenia
efektywndgci hamowania oraz oghtzenia zasilania elektrycznego i iskrowni-
kow.

Podczas wyiczenia silnika po oderwaniuesbd pasa startowego instrukcje
w pierwszej kolejnéci nakazug przygotowanie statku powietrznego do bez-
piecznegoddowania. Pilot musi wybtanajkorzystniejsze miejsce dgdbwania
w locie bezsilnikowym, przy czym gdy samolot jest na matgsakaici, nie
zaleca si wykonywania gwattownych manewrdéw, w tym zawracania na lotni-
sko, gdy jest to zwizane z dig utrah wysokaci, co mae skutkowa nieza-
mierzonym zderzeniem z ziegrprzed dotarciem do miejscadbwania. Nasp-
nie, o ile istnieje taka nitiwos¢, pilot powinien podj¢ proke zidentyfikowania
przyczyn wyhczenia silnika i w uzasadnionych przypadkach sprobayeauru-
chomk.

Przerwanie pracy silnika w czasie lotu naejuvysokdci jest najczsciej
nastpstwem przerwania doptywu paliwa lub ziego wyregulowania obroiéw [
-16]. Procedury awaryjne nakazypilotowi podobny sposob pegiowania jak
w przypadku awarii silnika na matej wyscka

W fazie lotu mog wystapi¢ znamiona stanu awaryjnego silnika, ktére nie
powodup od razu jego wyiczenia, natomiast nigze soh informacje na temat
zblizajacej sk awarii tego zespotu. Na samolocie Cessna 150 M instrukcja
przewiduje posfpowanie na wypadek wysgiienia niewtaciwych wskaza tem-
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peratury i cinienia oleju [14]. Wskazania niskiegdienia i wysokiej tempera-
tury oleju sygnalizyj zacieranie sisilnika. Naley wtedy zmniejsz§ otwarcie
przepustnicy i przygotowasic do hdowania. Nalgy planowa lot w taki spo-
séb, aby mgliwa byta kontynuacja fazyatiowania nawet przy wytzonym
silniku. Po unieruchomieniu silnika nie nafego ponownie uruchamia In-
strukcja [14] wskazuje na niejednoznacghnterpretacyja pewnych sympto-
mow. Przyktadowo, gdy &mienie oleju jest niskie, a temperatura oleju dtiie
sie w normie, mae to oznaczaprawdopodobigstwo uszkodzenia zaworu re-
dukcyjnego dinienia zasilania, ale zemoze by to blad wskaza przyrzdéw.
Instrukcja w tej sytuacji zaleca przerwanie lotu i rozgoez proceduryddowa-
nia w najblzszym maliwym terenie. Podobnie, gdy wygluje normalne énie-
nie oleju i wysoka temperatura, m@oto oznaczazbyt due obciazenie silnika
w panuacych warunkach lotu lub zbyt niski poziom oleju w uktadzie olejowym
Zaleceniem instrukcji jest zmniejszenieggtikosci obrotowej i kontrolowanie
temperatury oleju. Zeli nie wrdci ona do dozwolonego poziomu, Bglerze-
rwaé lot i przystpi¢ do ladowania, uwzgidniajac, ze w dalszym czasie me
wystapi¢ konieczndc realizacji tej fazy lotu z wylczonym silnikiem.

W przypadku samolotu Piper PA 28-201 Arrow przy weie temperatury
oleju wskazuje si na konieczn& natychmiastowegatlowania w najbliszym
mozliwym terenie [16]. W instrukcjach silnikbw Rotax [18, 19] przeczenie
temperatury oleju powae] dopuszczalnej wardoi oraz spadek &nienia pontej
minimum jest sygnatlem do zredukowania mocy silnika oraz wykoreapa-
biegawczegoaddowania. Przekroczenie temperatury oleju powinno zosta-
sane do kaiki silnikowej. Zbyt wysoka temperatura gtowic cylindra ey
instrukcji silnika Continental O-200-A [17] jest spowodowanawhéciwym
chtodzeniem. Zalecenia w tym wedkie dotycz lepszego dopasowania sktadu
mieszanki do mocy silnika. Nagginie naley otworzy zastonki w systemie
chtodzicym silnika i ewentualnie zwkszy¢ predkosé lotu. Gdy wspomniane
dziatania nie spowodsjobnizenia temperatury gtowic, trzeba zmniejsapoc
i przeg¢ do proceduryddowania. Przed kolejnym startem konieczne jest wyeli-
minowanie przyczyny zaistniatej niesprawoio W instrukcjach silnika Rotax
przy przekroczeniu temperatury gtowic zaleca @nniejszenie mocy do nie-
zbednego minimum i wykonanie zapobiegawczegiplvania [18, 19].

Nierbwnomierna praca silnika (spadekgkosci obrotowej, wibracje silni-
ka) maze by spowodowana przez oblodzenie, niedstary sklad mieszanki,
awark zaptonu lub zacieraniegssilnika. Instrukcja silnika Cessna 150 M poda-
je, ze w zalenosci od domniemanej przyczyny takiego stanu pracy silnika zale-
cane jest odpowiednie pgpbwanie. Przykladowo, w przypadku gdy przycgyn
niewtasciwej pracy jest oblodzenie gaika, naley wiaczy¢ jego podgrzewanie.
Jezeli silnik nadal nie mze poprawnie pracowazaleca s zmient lot do wy-
sokasci, gdzie oblodzenie dgaika nie lkedzie wystpowat. Gdy oblodzenia nie
mozna zatrzymé, zaleca & przerwa lot i wykona procedug¢ ladowania
w najblizszym dogodnym miejscu.
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4. Wypadki lotnicze samolotéw lekkich spowodowane
awarig zespotu nagdowego

Rejestragj i analizz wypadkow lotniczych oraz dziataléwa na rzecz po-
prawy bezpieczestwa lotniczego na terytorium Europy zajmuje Europejska
Agencja Bezpieczsstwa Lotniczego — EASA (European Aviation Safety Agen-
cy). Od 2006 roku prowadzi ona rejestearjlarzé lotniczych w klasie samolo-
téw lekkich o masie startowej do 2250 kg. Wedtug danych za rok 2012 [3]
w okresie od 2007 do 2011 drednioroczna liczba wypadkéw lotniczych dla
samolotow lekkich w krajach cztonkowskich EASA wynosita 486, a w 2012
— 397. Liczba zgondw na pokiladzie samolotu,azamych z wypadkami lotni-
czymi w 2012 r. to 108. Byla ona mniejsza o 13 od wart&redniorocznej za
lata 2007-2011 (por. tab. 1.). Na podstawie analizy trendu zmian darwah za
tych w opracowaniu [3] mma stwierda, ze w przypadku samolotow lekkich
od 2006 r. liczba wypadkoéw w pstwach cztonkowskich EASA gile sk obni-
za. Przyktadowo, w 2006 r. mato miejsce 571 wypadkéw, w tym 7ku&iem
smiertelnym, a liczba zgonow na poktadzie wyniosta 124 osoby [2].

Tabela 1. Zestawienie liczby wypadkow lotniczychsamolotach lekkich w krajach cztonkow-
skich EASA (opracowano na podstawie [3])

Table 1. Comparison of the number of aviation asid for light aircraft in EASA member coun-
tries (developed on the basis of [3])

Lata Liczba wypadkoéw | Wypadki §miertelne | Zgony na pokfadzie | Zgony na ziemi

2007-2011 486* 61,8* 121* 1,2*
2012 397 51 108 0
* wartos¢ srednioroczna dla danego okresu.

Wedlug zawartego w opracowaniu EASA podzialu na przyczyny wypad-
kow lotniczych, zdarzenia spowodowane awdwb wadliwym dziatlaniem ze-
spotu napdowego plasuj sic na 5. pozycji pod wzgtlem liczby wypadkow.
Awaria lub wyhczenie zespotu nagowego byty przyczymok. 600 wypadkdw
samolotow lekkich w okresie 2007-2012 (patrz tab. 2.). yatevrocic uwag,
ze w tej liczbie byto 50 zdarzaeze skutkiemémiertelnym. Wskazuje taze co
ok. 12. wypadek spowodowany awgsilnika kaiczyt sie ofiaramismiertelnymi
na poktadzie samolotu.

Osobno g analizowane wypadki z przyczyn paliwowych, do ktorych zali-
cza s¢ m.in: brak paliwa lub jego niewdeiwa jakaos¢, przerwanie doptywu pa-
liwa, oblodzenie ganika. Wypadki spowodowane przez te czynnikaai Sie
dosy scisle z niewtdciwym funkcjonowaniem zespotu ngipwego. Waczapc
te kategor¢ do analizy wypadkow powstatych z przyczyn zespotwdayego,
uzyskano dczm liczbe wypadkoéw lotniczych w analizowanym okresie wyno-
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szaca 860, w tym ze skutkiergmiertelnym ok. 70. Ta grupa przyczyn plasuje si

na 3. pozycji w kolejnézi przyczyn wypadkéw matych samolotow lekkich.

Tabela 2. Zestawienie liczby wypadkoéw lotniczychmséotow lekkich w okresie 2006-2011

w kolejnasci przyczyn o najwikszym udziale (opracowano na podstawie [3])

Table 2. Comparison of the number of light airceaftidents in the period of 2006-2011 in order

causes ranked according to the largest share @malon the basis of [3])

Lp Kategoria zdarzenia lotniczego L'CZba, L'CZb.a wypgdkc')w
' wypadkow | ze skutkiemsmiertelnym

1 | Utrata kontroli podczas lotu 1200 410

2 | Nieprawidtowy kontakt z dregstartu 1170 15

3 | Utrata kontroli na ziemi 630 5

4 | Wyjicie poza drog startowg 620 10
Awaria lub wadliwe dziatanie systemu zw

5 600 50
zanego z zespotem ngipwym

6 Aw_aria lub wadliwe dziatanie systemow nje- 540 40
zwiazanych z nagdem

7 | Inne przyczyny niezdefiniowane w wykazie 420 50

8 | Utrata kontroli podczas lotu 303 119

9 | Z przyczyn paliwowych 260 20

Przedstawione w tab. 3. zestawienie szereguje wypadki na poelsidzia-
tu liczby wypadkow ze skutkiemiertelnym w #cznej liczbie wypadkow spo-
wodowanych danym czynnikiem. Wskazuje one,wypadki lotnicze spowo-
dowane awadi lub niewtdciwym dziataniem zespotu negowego kdz pali-
wowego plasyj sic na pozycjach 12. i 13., ze wgkekiem poniej 0,1. Najgor-
sze w tym wzgldzie s wypadki spowodowane przez niezamierzony lot w wa-
runkach meteorologicznych dla lotéw wedlug wskagazyrzdéw, ogigé —
dym po zderzeniu czy zderzenie z ziemilocie kontrolowanym, gdzie wska
nik liczby wypadkéw z ofiaramimiertelnymi do ogoélnej liczby wypadkéw dla
danego czynnika agia poziom powyej 50%, a w pierwszym z wymienionych
przypadkéw — nawet 80%.

5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona w pracy analiza wykaza&a silnik wraz z jego wyposa-
zeniem i instalacjami jest kluczowym elementem struktury aviezingciowej
samolotu lekkiego. Jego znaczenie gisiza faktze wystpuje on jako pojedyn-
czy element w strukturze niezawodowe] samolotu. Dlatego istotne jest
wiasciwe przygotowanie procedur p@sbwania na wypadek jego vagizenia
lub awarii. Analiza wypadkéw samolotéw lekkich wskazuje,0k. 30% z nich
wynika z uszkodzenia, niewdeiwego dziatania lub wykzenia zespotu nap
dowego lub systeméw z nim zyganych (uktadu paliwowego). Natomiast odse-
tek zdarzé ze skutkiemémiertelnym w tej grupie wypadkow jest mniejszy ni
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10%. Zestawienie wskaika wypadkow ze skutkiegmiertelnym z 4czm licz-
ba wypadkéw spowodowanych przez dany czynnik plasuje zespédoay
w drugiej dziesitce. Wskazuje to na dy poprawné¢ procedur pogpowania
w stanach awaryjnych zespotu rdpwego, ktore wprawdzie nie pozwalaj
unikna¢ wypadku, niemniej fagodzjego skutki, powoduc, ze wiekszasé
Z nich kaiczy sk bez ofiarsmiertelnych.

Tabela 3. Zestawienie przyczyn wypadkéw samolotékkich w krajach cztonkowskich EASA
w latach 2006-2011 wedtug napkszego wskanika wypadkéwsmiertelnych (opracowano na
podstawie [3])

Table 3. Summary of light aircraft accidents in BABiember countries in the years 2006-2011
according to the highest rate of fatal accidenévétbped on the basis of [3])

Wypadki ze Liczba
Lp. Kategoria zdarzenia lotniczego  |skutkiem $mier-| wypadkdow WS/WL
telnym [WS] | tacznie [Wi]
Niezamierzony lot w warunkach 40 50 0,800
1 | meteorologicznych dla lotow
wg wskaza przyraddéw
2 | Ogieh — dym po zderzeniu 80 130 0,615
3 Zderzenie z ziemiw locie 60 115 0,522
kontrolowanym
4 | Nieznane lub nieustalone przyczyny 86 187 0,460
5 Blisko$¢ w powietrzu, kolizja 35 80 0,437
w powietrzu
6 | Operacje na matej wysod@ 119 303 0,393
7 | Utrata kontroli podczas lotu 410 1200 0,342
8 | Gwaltowny manewr samolotem 15 75 0,200
9 | Napotkanie turbulenciji 15 118 0,127
10 | Inne niezdefiniowane przyczyny 50 420 0,120
Zderzenie z przeszkaghodczas 22 183 0,120
11 .
startu/hdowania
12 Awaria lub wadliwe dziatanie systemu 50 600 0,083
ZWigzanego z zespotem ngfmwym
13 | Z przyczyn paliwowych 20 260 0,077

Przytoczone przyktady pagtowania w stanach awaryjnych wybranych

samolotow lekkich i stosowanych w nich silnikbw wskazug pierwsz czyn-
noscia, ktora ma wykona& pilot w momencie utraty silnika, jest pré&eg do
optymalnego z punktu widzenia @géw samolotu lotu bezsilnikowego oraz
dokonanie oceny terenu w celu wyboru miejscaadowania. Dopiero w kolej-
nym etapie pilot ma dokoheaanalizy przyczyn wyiczenia silnika i w uzasad-
nionych przypadkach padj proke przywrdcenia jego pracy. Zawsze, gdy przy-
czyna wyhczenia silnika nie jest mibwa do ustalenia, pilot musiadlowa

w najblizszym maliwym terenie. Lot mae by kontynuowany dopiero po zwe-
ryfikowaniu przyczyn zaistniatej sytuacji i dokonaniu oceny stanhrieznego
zespotu nagdowego i jego systemow.
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Instrukcje wskazuj na pewne symptomy uszkoazeespotu naglowego,
ktérych pilot nie mae jednoznacznie zinterpretotvaPodgte w tym zakresie
dalsze dziatania powinny doprowaélzio wypracowania nagdzi diagnostycz-
nych umaliwiaj acych jednoznacznocerg zaistniatej sytuacji awaryjnej. Utatwi
to pilotowi podicie wiaciwej decyzji, szczegllniee w sytuacji awaryjnej ra-
cjonalne mylenie ograniczaj deficyt czasu, stres i wiele innych czynnikow.
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ANALYSIS OF LIGHT AIRCRAFT ENGINE EMERGENCY
PROCEDURES AND THEIR IMPACT ON THE EFFECTS
OF AIRCRAFT ACCIDENT

Summary

Special analysis was done for small aircraft maiatee problems based on the complex
structures maintenance theory. In this backgrotmedpropulsion systems of small aircraft was
carefully studied. The important role of this elemé safe aircraft operation was studied and
discussed. Based on the maintenance instructiomtaxen light aircrafts the emergency proce-
dures for engine faults were analyzed. Then theoreaof light aircrafts accidents were studied.
A significant proportion of accidents caused byieradault in the total number of accidents in this
aircraft class are indicated. In this way the cosicns about propulsion faults influence on the
light aircrafts operability were formulated. Fatalcidents share in total light aircrafts accidents
were analyzed too. In this way some conclusiongv@mulated about emergency procedures for
engine faults and their influence on fatal accidelittis indicated that every twelfth accident is
caused by propulsion system fault. Some conclusimre formulated about actual light aircraft
maintenance problems connected with propulsioresygaults and about future development of
piston engine maintenance systems in light aireraft
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