
Studium niezawodności  
małych samolotów 

 i silników tłokowych 

 

 

ZAŁĄCZNIK NR 3 



Plan prezentacji 

 Studium niezawodności małych samolotów i silników tłokowych 

1. Wstęp 

2. Cel i źródła danych 

3. Metoda analizy 

4. Kategorie zdarzeń lotniczych wg ICAO 

5. Niesprawności instalacji płatowcowych przyczyną zdarzeń 

lotniczych  

6. Usterki zespołów napędowych  

7. Wnioski 

8. Literatura 

 



Wstęp  

Studium niezawodności małych samolotów i silników tłokowych 

Programy dotyczące samolotów General Aviation (udział NASA): 

-  GARA (General Aviation Revitalization Act);  

-  AGATE (Advanced General Aviation Transport Experiment Program).  

- GAP (General Aviation Propulsion) - Teledyne Continental Motors 

-  EPIC (Electronic Propulsion Integrated Control) - Textron Lycoming & Unison Industries; 

 

Programy europejskie: 

- EPATS (European Personal Air Transportation System) 

- Clean Sky 2 Programme 

- Flight Path 2050; 



Wstęp  

Studium niezawodności małych samolotów i silników tłokowych 

Transport małymi samolotami [12] 

Europa - 2750 

zaniedbanych lotnisk 

Problem ich utrzymania 

dla lokalnej 

administracji 

 

60 lotnisk w Polsce. 

 

 Do wykorzystania w 

transporcie małymi 

samolotami, IATA  - 

wizja 2050  



Cel i źródła danych 

Studium niezawodności małych samolotów i silników tłokowych 

Cel pracy – określenie ryzyka bezpieczeństwa  wynikającego z wykonywania operacji lotniczych 

Cel prezentacji – przedstawienie metodyki określenia ryzyka bezpieczeństwa na przykładzie samolotów  

 o MTOM<5700 kg 

Studium niezawodności – pierwszy etap  

Dotyczy samolotów zarejestrowanych w Polsce 

Baza danych ECCAIRS - European Coordination Center for Accident and Incident Reporting Systems 

Zawiera dane dotyczące zdarzeń lotniczych raportowanych przez różne organizacje. 
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Metoda analizy 

 

 

 

Współczynnik: 

 

K1000 = Ne*1000 / N 

 

gdzie: 

Ne – liczba zdarzeń w specyficznej kategorii  (ICAO lub ATA- 100) 

N – liczba samolotów zarejestrowanych w tym czasie (roku) 

Kodowanie zgodnie z  kategoriami zdarzeń lotniczych wg ICAO (37 kategorii)  

 

Kodowanie zgodnie z ATA-100  („techniczne zdarzenia”  SCF-NP & SCF-PP) 



Zmiana wartości współczynnika K1000  

dotyczącego wszystkich zdarzeń lotniczych 
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Procentowy „udział” raportowanych zdarzeń lotniczych  w Polsce 

 w latach 2008-2016 

Kategorie zdarzeń lotniczych wg ICAO dla samolotów o MTOM<5700 kg 
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Procentowy „udział” raportowanych zdarzeń lotniczych  w Polsce 

 w latach 2008-2016 w kategorii SCF-NP wg grup ATA - 100 

Zmiana wartości współczynnika K1000  

dotyczącego zdarzeń lotniczych w kategorii SCF-NP 
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Procentowy „udział” poszczególnych manewrów samolotu dla raportowanych 

zdarzeń lotniczych w Polsce w latach 2008-2016 w kategorii SCF-NP 

Kategoria - System Component  Failure – Non Powerplant  (SCF-NP ) 
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Zmiana wartości współczynnika K1000  

dotyczącego zdarzeń lotniczych dla ATA-100 grupa 32 

Procentowy „udział” poszczególnych manewrów samolotu dla raportowanych 

zdarzeń lotniczych w Polsce w latach 2008-2016 w grupie 32 ATA-100 

Niesprawności podwozia (ATA – 100 grupa 32) 



Szczegóły niesprawności ATA -100  grupa 32 (podwozie)  
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32-10 Podwozie główne/owiewki i osłony 

32-20 Podwozie przednie/ogonowe/owiewki i osłony 

32-30 Wypuszczanie/chowanie 

32-40 Koła i hamulce 

32-50 Sterowanie 

32-60 Wskazania położenia 

32-70 Płozy, pływaki 
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 Zdarzenia lotnicze  w kategorii Abnormal Runway Contact (ARC)  
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Zmiana wartości współczynnika K1000  

dotyczącego zdarzeń lotniczych dla kategorii ARC 
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Approach En route Take-off Taxi

Raportowane zdarzenia spowodowane niesprawnościami instalacji  łączności; ATA – 100 grupa 23 

Zmiana wartości współczynnika K1000  

dotyczącego zdarzeń lotniczych dla ATA-100 grupa 23 

Procentowy „udział” poszczególnych manewrów samolotu 

dla raportowanych zdarzeń lotniczych w Polsce  

w latach 2008-2016 w grupie 23 ATA-100 
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Niesprawności instalacji elektrycznej (ATA – 100 grupa 24) 

Zmiana wartości współczynnika K1000  

dotyczącego zdarzeń lotniczych dla ATA-100 grupa 24 

Procentowy „udział” poszczególnych manewrów samolotu dla 

raportowanych zdarzeń lotniczych w Polsce w latach 2008-2016 

 w grupie 24 ATA-100 
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6,3 6,3 

34,4 

3,1 

50,0 

24-00 24-10 24-20 24-50 24-60

24-00 Ogólnie 

24-10 Napęd prądnicy 

24-20 Prąd przemienny - generowanie 

24-50 Instalacja dystrybucji prądu 

przemiennego 

24-60 Instalacja dystrybucji prądu stałego 

Szczegóły niesprawności ATA -100  grupa 24 (instalacja elektryczna) 

Procentowy „udział” poszczególnych podgrup 

raportowanych zdarzeń lotniczych w Polsce w latach 

2008-2016 w grupie 24 ATA-100 



Prognoza: silniki tłokowe pozostaną jeszcze długo podstawowym rozwiązaniem napędu małych 

samolotów. 

Budowa tłokowego zespołu napędowego jest mniej skomplikowana niż napędu turbośmigłowego. 

Samoloty napędzane silnikiem tłokowym dla pięciu pasażerów podróżujących na odległości do 

500 km.  

Optymalne rozwiązanie dla programu Flight Path 2050.  
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 Silniki tłokowe 
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Kategoria ICAO: System Component  Failure Powerplant  (SCF-PP ) 

Procentowy „udział” raportowanych zdarzeń lotniczych  w Polsce 

 w latach 2008-2016 w kategorii SCF-PP wg grup ATA - 100 

Procentowy „udział” poszczególnych manewrów samolotu 

 dla raportowanych zdarzeń lotniczych w Polsce 

 w latach 2008-2016 w kategorii SCF-PP 
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Zmiana wartości współczynnika K1000  

dotyczącego zdarzeń lotniczych w kategorii SCF-PP 

Kategoria System Component  Failure Powerplant  (SCF-PP ) 

Zmiana wartości współczynnika K1000   

dotyczącego zdarzeń lotniczych zakończonych procedurą alarmową 

 w kategorii SCF-PP  

 W 2016 roku 

36% raportowanych zdarzeń lotniczych spowodowanych niesprawnościami 

zespołu napędowego zakończyło się procedurą alarmową 
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Niesprawności silnika tłokowego; ATA – 100 grupa 72(R) 

Zmiana wartości współczynnika K1000  

dotyczącego zdarzeń lotniczych w kategorii SCF- PP 

 grupa 72 ATA - 100 

Procentowy „udział” poszczególnych manewrów samolotu 

 dla raportowanych zdarzeń lotniczych w Polsce 

 w latach 2008-2016 w grupie 72 ATA - 100 



Niesprawności silnika tłokowego; ATA – 100 grupa 72(R) 

Liczba Rezultat Liczba Objawy Liczba Przyczyna 

14 Awaryjne 

lądowanie 

27 Utrata mocy 4 Zawór 

wydechowy 

51 Przerwany lot 24 Niestateczna praca 

silnika 

5 Cylinder 

3 Przerwany 

start 

2 Przegrzanie silnika 5 Karter 

2 Przerwane 

kołowanie 

11 Wyłączenie w powietrzu 4 Wał korbowy 

1 Wibracja silnika 1 Wał rozrządu 

2 Korbowód 

Studium niezawodności małych samolotów i silników tłokowych 

Szczegóły niesprawności silników tłokowych w grupie 72 w latach 2008-2016 

Około 80% zdarzeń spowodowanych niesprawnościami silników tłokowych zakończyło się 

przerwaniem lotu lub awaryjnym lądowaniem 
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Niesprawności instalacji olejowej; ATA – 100 grupa 79 

Zmiana wartości współczynnika K1000  

dotyczącego zdarzeń lotniczych w kategorii SCF- PP 

 grupa 79 ATA - 100 

Procentowy „udział” poszczególnych manewrów samolotu 

 dla raportowanych zdarzeń lotniczych w Polsce 

 w latach 2008-2016 w grupie 79 ATA - 100 
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Liczba Rezultat Liczba Objawy Liczba Przyczyna 

15 Awaryjne 

lądowanie 

3 Utrata mocy 6 Niewłasciwa 

obsługa 

4 Przerwany lot 4 Niskie ciśnienie oleju 6 Opiłki metalu na 

korku 

magnetycznym 

lub filtrze 

1 Przerwane 

kołowanie 

3 Wysoka temperatura 

oleju 

1 Zniszczenie 

elementów 

struktury 

płatowca 

2 Wibracja silnika 

1 Wysokie ciśnienie oleju 

3 Wyciek oleju 

1 Niewypuszczenie 

przedniego podwozia 

1 Wskazania opiłków oleju 

Około 80% zdarzeń spowodowanych niesprawnościami instalacji olejowej zakończyło się  

przerwanym lotem lub awaryjnym lądowaniem 
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Szczegóły niesprawności silników w grupie 79 w latach 2008-2016 

Niesprawności instalacji olejowej; ATA – 100 grupa 79 

Procentowy „udział” poszczególnych podgrup raportowanych 

zdarzeń lotniczych w latach 2008-2016 w grupie 79 ATA-100 

79-10 Zbiornik olejowy 

79-20 Elementy instalacji 

79-30 Wskazania 
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Niesprawności instalacji zapłonowej; ATA – 100 grupa 74 

Zmiana wartości współczynnika K1000  

dotyczącego zdarzeń lotniczych w kategorii SCF- PP 

 grupa 74 ATA - 100 

Procentowy „udział” poszczególnych manewrów samolotu 

 dla raportowanych zdarzeń lotniczych w Polsce 

 w latach 2008-2016 w grupie 74 ATA - 100 
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Liczba Rezultat Liczba Objawy Liczba Przyczyna 

3 Awaryjne 

lądowanie 

8 Niestateczna praca 

silnika 

10 Świeca 

zapłonowa 

10 Przerwany lot 4 Utrata mocy 5 Iskrownik 

2  Wibracja silnika 1 Przewód 

elektryczny 

Około 70% zdarzeń spowodowanych niesprawnościami instalacji zapłonowej zakończyło się  

przerwanym lotem lub awaryjnym lądowaniem 
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Szczegóły niesprawności silników w grupie 74 w latach 2008-2016 

Niesprawności instalacji zapłonowej; ATA – 100 grupa 74 

Procentowy „udział” poszczególnych podgrup raportowanych 

zdarzeń lotniczych w latach 2008-2016 w grupie 74 ATA-100 

74-10 Przewodzenie 

74-20 Zapłon 

74-30 Przełączniki 
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61 ŚMIGŁO 3C 

62 WAŁ ŚMIGŁA 1D 

71 ZESPÓŁ NAPĘDOWY 1C 

72 SILNIK 5B 

73 PALIWO I DYSTRYBUCJA 4C 

74 ZAPŁON 4B 

75 ODBIORY POWIETRZA 1E 

76 STEROWANIE SILNIKIEM 2C 

77 WSKAZANIA PRACY SILNIKA 1C 

78 WYLOT 1E 

79 INSTALACJA OLEJOWA 4B 

80 ROZRUCH 2D 

81 TURBINY 1E 

83 SKRZYNKA NAPĘDU AGREGATÓW 1D 

Ocena ryzyka bezpieczeństwa dla poszczególnych instalacji zespołu napędowego 



Wnioski 

1. Obserwowany jest spadek wskaźników bezpieczeństwa wykonywania lotów samolotami o MTOM <5700 kg 

2. Przetwarzanie danych statystycznych dotyczących raportowanych zdarzeń  jest ważne dla: 

 a. oszacowania istotnych wskaźników ryzyka bezpieczeństwa  

b. zarządzania krajowym systemem bezpieczeństwa (annex 19 ICAO) 

 c. zarządzania bezpieczeństwem w organizacjach lotniczych 

      d. konstruowania nowych samolotów – jako narzędzie wspierające, a także w opracowywaniu nowych 

wymagań niezawodnościowych i bezpieczeństwa  

3.  Rekomendowane jest stosowanie dwusilnikowych zespołów napędowych lub wprowadzenie nowych metod 

oceny stanu technicznego silnika dla samolotów wykonujących loty komercyjne  (Flight Path 2050) 

4. Należy poprawić stan małych (przygodnych) lotnisk: jakość nawierzchni dróg startowych, sposoby obsługi 

pasażerów 

5. Samolotowe instalacje łączności i nawigacji wymagają działań mających na celu poprawę ich niezawodności 
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