MAIN REASONS OF ULTRALIGT AIRPLANES OCCURRANCES
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ABSTRACT: Nowadays, ultralight airplanes are very popular in privately and
training flights. Therefore, these airplanes substitute increasingly single piston
engine light aircrafts in this field. Unfortunately, amount of ultralight airplanes
accidents and incidents is high. This article presents statistics of ultralight
airplanes occurrances. Additionally, main sources and detailed treatment of
these are presented.
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WPROADZKINKE

Samolot ultralekki (ultralight) jest to samolot posiadajgcy nie wiecej niz dwa
miejsca dla oséb na poktadzie, predkos¢ przeciggniecia lub minimalng w locie
ustalonym w konfiguracji do lgdowania nieprzekraczajacg 65 km/h (35 °)
i maksymalng mase startowg (MTOM®) nie wiekszg niz: 300 kg dla samolotu
jednomiejscowego lgdowego oraz 450 kg dla samolotu dwumiejscowego
lgdowego. Gdy zainstalowany jest spadochronowy system ratunkowy wartosci
te mogg wzrosngé o 25,5 kg. Aby mdc pilotowa¢ samolot ultralekki, nalezy
posiadac uprawnienia UAP(L) [7].
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5 CAS - ang. Calibrated Air Speed — predko$¢ cechowana.

8 MTOW — ang. Maximum Take-off Weight — maksymalna masa startowa.

7 UAP(L)- ang. Ultralight Airplane Pilot (Land) — w Polsce: $wiadectwo kwalifikacji pilota
samolotu ultralekkiego lgdowego




Rys. 1. Samolot ultralekki Skyleader 500

Samoloty ultralekkie zyskaty popularnosé¢ juz w latach dziewiecdziesigtych w
Europie. Powstaty wowczas maszyny, ktorych wersje rozwojowe produkowane
do dzis. Obecnie, konstrukcja samolotow ultralekkich, znacznie rézni sie od tych
produkowanych dekade temu. Osiggi majg bardzo zblizone do samolotow
lekkich®. Dotyczy to takze wyposazenia kabiny. Uzywane sg rozwigzania znane
z lotnictwa komunikacyjnego takie jak: system antykolizyjny, pilot automatyczny,
lokalizator powypadkowy, rejestrator parametréw lotu. Wyposazane sg w
dodatkowe udogodnienia: ogrzewang kabing, podgrzewane siedzenia,
klimatyzacje. Samoloty lekkie, ktére pilotowaé mozna majgc licencje pilota
turystycznego PPL(A)® od ultralightow réznig sie, w kwestii prowadzenia
operaciji lotniczych, tylko mozliwoscig lotu w strefie powietrznej kontrolowane;.
Zatem aktualnie samoloty ultralekkie i lekkie niewiele sie od siebie roznig.
Podobienstwa te konczg sie, wraz z zwroceniem uwagi nha ilos¢
i charakter wypadkéw i incydentéw [3].

Mimo, iz ultralighty posiadajg ratownicze systemy spadochronowe, a po
awarii silnika mogg o wiele dluzej szybowaé niz samoloty lekkie, nie sa
wymieniane w  gronie  najbezpieczniejszych  statkbw  powietrznych.
Uwarunkowane jest to gtdbwnie matg moca silnika i niewielkg masg wtasng, co
czyni ultralighty bardziej podatne na warunki atmosferyczne. Dlatego bardzo
wazne jest odpowiednie wyszkolenie i przygotowanie do lotu. Obecnie
uprawnienia pilotazu ultralekkich samolotéw traktowane sg jak ,uproszczona
wersja” licencji pilota turystycznego. Ma to zwigzek z potowe krotszym
szkoleniem co idzie w parze z mniejszym kosztem. Dlatego osoby ktore chcag

8 Samolot lekki — samolot w ktérym certyfikowany ciezar startowy wynosi 5670 kg lub mniej

% Licencja pilota turystycznego PPL(A)- ang. Private Pilot Licence (Airplane) — dokument
uprawniajgcy do pilotowania samolotu lekkiego lgdowego jednosilnikowego o napedzie
ttokowym zgodnie z zasadami z widocznoscia.



pilotowa¢ samolot w celach rekreacyjnych, wybiorg opcje tanszg i tatwiejsza.
Niektorzy decydujg sie na szkolenie w innym kraju, szukajgc jeszcze tanszego i
szybszego sposobu uzyskania uprawnien. Takze zasady uzytkowania sg
bardziej liberalne, dajgc pilotowi mozliwos¢ niektorych napraw i tankowania
tanszego paliwa samochodowego. Jednak takie udogodnienia z punktu
widzenia uzytkownika, nie zawsze sg dobre w Kkontekscie utrzymania
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa [2].

STATYSTYKI ZDARZEN
SAMOLOTOW ULTRALEKKICH

llos¢ oraz charakter zdarzen z udziatem ultralightow poroéwnana zostata do
statystyk dotyczgcych samolotow lekkich. Z grupy tych drugich wybrane zostaty
tylko te, ktorych pilotaz umozliwia licencja pilota turystycznego. Oznacza to
samoloty jednosilnikowe o napedzie ttokowym. To wtasnie te maszyny coraz
czesciej wypierane sg przez ultralekkie samoloty. Obydwie te kategorie statkow
powietrznych wykorzystywane sg gtébwnie do celdw rekreacyjnych i
szkoleniowych.

Aby uzyskac¢ najbardziej wiarygodng ocene czestosci zdarzen ultralightow,
nalezatoby obliczy¢ stosunek ich ilosci do ilosci prowadzonych operacji
lotniczych. Jest to jednak niemozliwe w przypadku lotnictwa ogdlnego ze
wzgledu na brak koniecznosci zgtaszania lotow, zwtaszcza w przypadku
lotnictwa ultralekkiego. Zatem poréwnania dokonano w oparciu o ilos¢
zarejestrowanych statkow powietrznych. Jest to uproszczenie, obarczone
pewnym btedem. W przypadku operacji lotniczych prowadzonych w klasie
lotnictwa ogdlnego nie jest on jednak znaczny [2].

ILOs¢ ORAZ SKUTKI WYPADKOW SAMOLOTOW
ULTRALEKKICH

Rejestr cywilnych statkow powietrznych w Polsce prowadzi Urzad Lotnictwa
Cywilnego (ULC). Rysunki 2, 3 oraz 4 przestawiajg kolejno: ilosc
zarejestrowanych samolotéw ultralekkich i lekkich jednosilnikowych ttokowych,
ilosci wypadkéw dla analizowanych kategorii samolotow oraz stosunek wartosci
z wykresu pierwszego i drugiego dla danych lat przedstawiony w postaci
procentowe;.
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Rys. 2. Wykres ilosci zarejestrowanych samolotow lekkich jednosilnikowych o
napedzie tlokowym oraz samolotéw ultralekkich w latach 2010-2015.

Opracowanie wiasne na podstawie: [4]
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Rys. 3. Wykres ilosci wypadkow wsréd samolotow ultralekkich i samolotéw
lekkich jednosilnikowych o napedzie tokowym w latach 2010-2015.
Opracowanie wiasne na podstawie: [15]
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Rys. 4. Wpykres przedstawiajgcy stosunek ilosci wypadkéw do liczby
zarejestrowanych samolotow ultralekkich i samolotow lekkich jednosilnikowychz
napedem ttokowym w postaci procentowej. Opracowanie wtasne na podstawie:
[15]

Wedtug danych Panstwowej Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych w
okresie od 1 stycznia 2010 do 31 grudnia 2015 roku odnotowano w sumie 57
wypadkdéw z udziatem samolotow ultralekkich (UAP) i 68 z samolotami lekkimi
jednosilnikowymi o napedzie ttokowym (PPL(A)), co widoczne jest na rysunku
3. Te drugie ulegty wiekszej liczbie wypadkdw niz ultralighty. Wyjatek stanowi
rok 2013. Mozna zaobserwowa¢ malejgcg tendencje od 2011 do 2013 roku
wsrod tych, ktorych pilotaz umozliwia PPL(A), a nastepnie wzrost w roku 2015.
llos¢ wypadkdéw samolotow ultralekkich jest zmienna, ale z tendencjg rosngcag
od 2012 roku [15].

Na podstawie wykresu znajdujgcego sie na rysunku 4 mozna stwierdzi¢, ze
wieksza cze$¢ samolotow ultralekkich ulegata wypadkom, niz wczesniej
wspomniana grupa samolotéw lekkich. Trzeba jednak zaznaczyc, iz jest to
stosunek wypadkéw do ilosci zarejestrowanych samolotow w danym roku tylko
w polskim urzedzie. Wiele ultralekkich samolotow wykonujgcych loty nad
terytorium Polski, figuruje w rejestrze innych panstw, zatem realnie uzytkowana
jest ich wieksza liczba, niz ta podana w rejestrze. Nalezy wiec wartosci zawarte
na rysunku 4 traktowaC z pewng tolerancjg. Gdyby przyjgc, ze tylko potowa
ultralightéw latajgcych w polskiej przestrzeni powietrznej jest zarejestrowana w
ULC, warto$ci bytyby i tak nieco wyzsze, niz te dla samolotow lekkich
jednosilnikowych. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ fakt, ze samoloty lekkie
prowadzg wiecej operacji lotniczych w ciggu roku; ultralighty najczesciej nie sg
uzywane w porze zimowej. Zatem mozna stwierdzi¢, ze samoloty ultralekkie
czesciej ulegaty wypadkom.

Skupiajgc sie na samych wypadkach samolotéw lekkich jednosilnikowych
i ultralekkich, dokonano ich podziatu wyodrebniajgc tylko te ze skutkiem
Smiertelnym. Rysunek 5 przedstawia stosunek obrazen smiertelnych do ilosci
wypadkéw wyrazony w procentach.
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Rys. 5. Wykres prezentujgcy stosunek obrazen $miertelnych do ilosci
wypadkéw w latach 2010-2015 wyrazony w procentach. Opracowanie wiasne
na podstawie: [15]

Odsetek obrazen smiertelnych jest zmienny skokowy dla samolotow lekkich
i zmienny malejgcy dla ultralightow, jednak dla tych ostatnich nigdy nie jest
rowny zero. Prawie w calym analizowanym okresie, wiekszy udziat wypadkow
ze skutkiem smiertelnym odnotowano dla samolotow ultralekkich, za wyjgtkiem
roku 2014. W tym roku, az 1/4 wypadkdéw samolotéw ktérych pilotaz umozliwia
PPL(A) zakonczyta sie sSmiercig osoby na poktadzie. Ma to zwigzek ze
stosunkowo matg iloscig wypadkdéw. W 2015 roku wartosci te sg wiele mniejsze
niz w poprzednich latach. W tym roku, ilos¢ wypadkow smiertelnych jest taka
sama dla obydwu kategorii samolotéw. Réznica wynika z ilosci zdarzen [2] [15].

BEZPO$ REDNIE PRZYCZYNY WYPADKOW I
INCYDENTOW SAMOLOTOW ULTRALEKKICH

Nie mozna jednak skupiac sie tylko na zdarzeniach ze skutkiem smiertelnym,
gdyz kazdy wypadek przy mniej sprzyjajacych okolicznosciach mégt zakonczy¢
sie Smiercig osOb na poktadzie. Z tego wzgledu wazne jest, aby wzig¢ pod
uwage takze czynniki ktére przyczynity sie do zaistnienia tych zdarzen.

Analizujgc zdarzenia lotnicze samolotow ultralekkich wyodrebniono ich
bezposrednie przyczyny w okresie kolejnych pieciu lat, na podstawie raportéw
Panstwowej Komisji Badania Wypadkow Lotniczych. Rozkfad ten przedstawiajg
rysunki 6, 7 i 8.
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Rys. 6. Wykres udziatu poszczegolnych przyczyn incydentéw samolotow
ultralekkich w latach 2010-2015. Opracowanie wtasne na podstawie: [15]
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Rys. 7. Wykres udzialu poszczegodlnych przyczyn wypadkéw samolotow
ultralekkich w latach 2010-2015. Opracowanie wtasne na podstawie: [15]

Najczestszg przyczyng incydentéw sg: nieprawidtowe przygotowanie do lotu;
awaria silnika, elementéw przekazujgcych naped i Smigta oraz niepoprawne
wykonanie lgdowania. Natomiast wypadki najczesciej zdarzajg sie z powodu:
nieprawidtowego przygotowania do lotu, niepoprawnie wykonanego lgdowania,
awarii jednostki napedowej i przeciggniecia.

Kolejny wykres prezentuje przyczyny wypadkow i incydentow tgcznie.
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Rys. 8. Wykres udziatu poszczegdlnych przyczyn wypadkow i incydentow
samolotéw ultralekkich w latach 2010-2015. Opracowanie wiasne na podstawie:
[15]

Pierwsze cztery przyczyny sg identyczne jak dla incydentow. Kolejnym jest
przeciggniecie, jako 6% catosci wypadkow [2] [15].

GLOWNE PRZYCZYNY ZDARZEN
SAMOLOTOW ULTRALEKKICH

Zdarzenia z udziatem samolotéw ultralekkich mozna podzieli¢ na trzy grupy.
W pierwszej znajdujg sie wypadki i incydenty charakterystyczne dla tej kategorii
samolotéw oraz te, ktérym nie ulegajg samoloty lekkie jednosilnikowe. Dotyczy
to gtdwnie: niewlasciwego wyboru miejsca startu i Igdowania oraz
nieprawidtowej pracy silnika spowodowanej ztym jakosciowo paliwem. Kolejng
grupe stanowig okolicznosci charakteryzujgce obydwie kategorie samolotow,
ale dla ultralightow sg o wiele czestsze. Wyrdznia sie: awarie jednostki
napedowej, uszkodzenie lub oderwanie podwozia, otwarcie ostony kabiny,
przeciggniecie oraz nieprawidtowo przeprowadzone Ilgdowanie. Majg one
zwigzek z Kkonstrukcjg ultralightow oraz btedami pilotazu. W przypadku
przeciggniecia, znaczaca jest nieznajomos¢ mozliwosci maszyny. Trzecia grupa
to czynniki sprzyjajgce wypadkom i incydentom ultralightow oraz samolotow
lekkich, ktore wystepujg rownie czesto. Sg to w szczegolnosci: niewtasciwe
obstugiwanie maszyny oraz btedne przygotowanie do lotu ktére dotyczy
zazwyczaj niesprawdzenia dostepnosci przestrzeni powietrzne;j.

PRZECIg GNIeCIE

Wystagpienie przeciggniecia stwarza bardzo duze zagrozenie podczas lotu.
Ultralighty, w stosunku do samolotéw lekkich, sg bardziej narazone na to




zjawisko. Dlatego jego wystgpienie zawsze konczyto sie upadkiem maszyny i
Smiercig osob na poktadzie.

Przeciggniecie samolotu spowodowane jest przekroczeniem krytycznego
kagta natarcia skrzydet, co powoduje oderwanie strug powietrza od ptata i nagtg
utrate sity nosnej. W skutek tego, dochodzi do przepadniecia maszyny, czyli
szybkiej utraty wysokosci. Samolot moze opadaé torem spiralnym przy petnej
lub czesciowej utracie sterownosci. Takie zjawisko nazywane jest korkociggiem.
Najczestszg przyczyng przeciggniecia ultralightéw jest niewtasciwie wykonany
start i wznoszenie w wyniku btednie przeprowadzonego przygotowania do lotu.
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Rys. 9. Wykres mocy rozporzadzalnej i niezbednej dla lotu poziomego. Opr.
wiasne na podst.: [1]

Przekroczenie maksymalnej dopuszczalnej masy startowej ma newralgiczne
znaczenie w uzytkowaniu samolotow ultralekkich. Ma to zwigzek z niewielkim
ciggiem wytwarzanym przez silnik. W celu wyjasnienia tego zagadnienia,
pomocny bedzie wykres mocy rozporzgdzalnej i niezbednej widoczny na
rysunku 9. Przestawia on zaleznos¢ miedzy mocg niezbedng, a mocag
oddawang przez zespdét napedowy samolotu dla lotu poziomego. Tylko
w miejscu przeciecia sie dwoch krzywych (Nr = Nn), mozliwy jest lot poziomy
przy zerowym pochyleniu (amin). W obszarze gdzie wystepuje nadmiar mocy (Nr
> Nn) podczas lotu z dodatnim pochyleniem (a > 0) nastepuje wznoszenie
maszyny. Czym wiekszy margines mocy, tym mozliwe bardziej strome
wznoszenie. W krzywej mocy rozporzgdzalnej we fragmencie od Omin dO Qopt
nastepuje przyrost nadwyzki mocy (AN) i predkosci pionowej wznoszenia przy
spadku predkosci postepowej (V). W punkcie aopt mozliwe jest wznoszenie
z najwiekszg wartoscig predkosci pionowej. W zakresie krzywej od Qopt dO Oyt
w dalszym ciggu maleje predkos¢ pozioma wraz z predkoscig pionowa.
Przekroczenie punktu aknt, czyli maksymalnego pochylenia z jakim mozliwy jest
kontrolowany lot, skutkuje przeciggnieciem maszyny. Zaktadajgc mniejszg moc
silnika (krzywa pomaranczowa) i wiekszg mase catkowitg samolotu (krzywa
czerwona), nadmiar mocy (ANmax) i predkos¢ maksymalna (Vmax) zmniejszg sie.
Zwiekszeniu ulegnie natomiast predkos¢ minimalna (Vmin) [1]. Taka konfiguracja
pogarsza o0siggi maszyny, wymuszajgc na pilocie szczegodlng ostroznosc
podczas startu i wznoszenia, gdyz tatwiej jest o przeciggniecie. Sytuacje moze
pogorszy¢ dziatanie wiatru [2].



Przekroczenie maksymalnej dopuszczalnej masy startowej przyczynito sie do
katastrofy ultralighta Evektor EV-97. 21 sierpnia 2011 roku pilot i pasazer
wystartowali z lotniska Lososina Dolna. Krotko po tym, doszto do przeciggniecia
i wejScia w korkocigg. Samolot zderzyt sie z ziemig w wyniku czego zostat
zniszczony, a osoby na poktadzie zginety. Rysunek 10 obrazuje przebieg lotu.

Rys. 10. Trajektoria lotu samolotu EV-97 [8]

Bezposrednig przyczyng wypadku byto przeciggniecie na wznoszeniu co
doprowadzito do korkociggu. Czynnikami sprzyjajgcymi byty: przekroczenie
MTOM o 10% oraz nieprawidtowa reakcja pilota na przeciggniecie i wystgpienie
korkociggu. Z powodu zwiekszonej masy startowej, samolot musiat ulec
przeciggnieciu z uwagi na niewielkg moc silnika (60kW, 80KM) i stromy gradient
wznoszenia. Rzut toru lotu w trzech ptaszczyznach pokazuje rysunek 11.
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Instrukcja Uzytkowania w Locie, zaleca utrzymywanie po starcie 115 km/h nie
mniej niz 100 km/h. Przy predkosci 120 km/h i stromym wznoszeniu (2 m/s) nie
byto juz zapasu mocy. W momencie przeciggniecia, predkos¢ postepowa
wynosita 123-127 km/h (predkos¢ pionowa 3,5 m/s). Przekroczona masa
startowa oraz gwattowne wznoszenie spowodowaty przepadniecie maszyny[8].

NIEWIASCIWY WYBOR
MIEJSCA LqDOWANIA

Swiadectwo kwalifikacji pilota samolotu ultralekkiego UAP(L) uprawnia pilota
to startu i Iagdowania z terenéw nie bedacych lotniskiem bgdz lgdowiskiem, a
nadajgcych sie do bezpiecznego przeprowadzenia tych manewrow. Wypadki
zwigzane z lgdowaniem w niewtasciwym terenie sg charakterystyczne dla
ultralightow. Najczestszym btedem pilota jest niezaznajomienie sie z terenem
miejsca startu i ladowania. Chodzi tutaj o: rodzaj podtoza, uksztattowanie i
spadek terenu oraz przeszkody terenowe. Wazne jest, aby przed lotem dobrze
pozna¢ miejsce rozpoczecia lub zakohczenia lotu. W przypadku prowadzenia
operacji lotniczych na lotniskach i ladowiskach, utrzymanie dobrego stanu drogi
startowej i pola manewrowego lezy w gestii zarzadzajgcego lotniskiem/
ladowiskiem. Gdy lot rozpoczyna lub konczy sie w innym terenie, wowczas pilot
sam musi zadba¢ o bezpieczenstwo startu i lgdowania. To ostatnie czesto
oceniane jest z powietrza podczas niskiego przelotu lub po wykonaniu kregu.
Zdarza sie, ze pilot Zle okresli warunki lgdowania, wtedy trudno nie unikngé
uszkodzenia samolotu.

Przyktadem przedstawiajgcym takie okolicznosci jest lot ktory odbyt sie 3
maja 2015 roku, z lotniska Krosno w rejon jeziora Solinskiego. Miat sie
zakonczy¢ na lgdowisku Hodorek. Podczas przelotu, pilot podjgt decyzje o
lgdowaniu na tgce, niedaleko docelowego lgdowiska. Po wykonaniu kregu,




rozpoczat podejscie do wybranego miejsca pod stok. Teren byt nieréwny i
podmokly. Pod koniec dobiegu, goleh podwozia przedniego zagtebita sie
w grunt w skutek czego nastgpito wylamanie tego elementu, a w rezultacie
kapotaz. Pilot nie doznat Zzadnych obrazen i wyszedt z kabiny o wiasnych sitach
[10].

NIEPRAWIDIOWO WYKONANE LqDOWANIE

Przyczyng zdarzen samolotéw ultralekkich jest bardzo czesto nieprawidtowo
wykonane lgdowanie. Rysunek 12 ilustruje przyczynowy rozktad procentowy.
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przednie/przeciagnigcie podczas
wytrzymania

M za p6zne przyziemienie
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M zjechanie z drogi startowej

M przyziemienie przed pasem

16%

21%

Rys. 12. Wykres udziatu przyczyn nieprawidtowo wykonanego lgdowania. Opr.
wt. na podstawie: [15]

Wsrdéd zdarzen zwigzanych z lgdowaniem, najwiecej dotyczy etapu
wytrzymania. Najczesciej popetnianym bftedem jest albo przeciggniecie w
koncowej fazie, albo zbyt wczesne jego wykonanie. W pierwszym przypadku,
nastepuje upadek z pewnej wysokos$ci; w drugim — zbyt pézne przyziemienie.
Podczas gwattownego znizania moze dojs¢ do uszkodzenia podwozia. Zgodnie
z zatozeniami konstrukcyjnymi, obcigzenia zwigzane z lgdowaniem powinno
przejg¢ podwozie gtowne. Gdy przyziemienie nastepuje na podwozie przednie,
prawie zawsze nastepuje jego wytamanie.

Gdy maszyna dotknie podtoza bardzo p6zno, moze dojs¢ do opuszczenia
drogi startowej ze zbyt duzg predkoscig, co rowniez czesto skutkuje
uszkodzeniem elementow ptatowca. Czasami dochodzi do przyziemienia przed
progiem drogi startowej. Wowczas uszkodzenia uzaleznione sg od rodzaju
terenu. Gdy nastepuje na tzn. clearwayu (obszar trawiasty przed drogg startowg
o odpowiedniej nosnosci), zazwyczaj dobieg przebiega zwyczajnie. Sytuacja
zmienia sie w przypadku gruntu miekkiego, wyboistego lub mocno porosnietego
roslinnoscig. Przyczyng tych zdarzen moze by¢ niewtasciwie przeprowadzone
podejscie, co przekfada sie na lgdowanie i przyziemienie. Btedem podczas
wytrzymania lub tuz przed nim jest takze brak lub niedostateczne uzycie steru
kierunku podczas gwattownego dodawania mocy. Woéwczas samolot ma
tendencje do skrecania w kierunku przeciwnym do obrotu $migta, co moze
powodowac opuszczenie obrysu drogi startowej, a w skrajnych wypadkach —
dotkniecia skrzydtem gruntu [2].




Przyktadem btedu pilota jest wypadek samolotu Aeroprakt A22 9 wrzesnia
2012 roku. Po wykonaniu lotu widokowego w regionie, pilot rozpoczat podejscie
do lotniska Pobiednik Wielki koto Krakowa. Przed rozpoczeciem IV zakretu
zredukowat moc i wychylit klapy o 10°. Po wejsciu na prostg drogi startowej,
jeszcze bardziej zmniejszyt moc rozpoczynajgc znizanie, planujgc
przeprowadzi¢  wyrownanie  pomiedzy  wschodnig granicg lotniska,
a progiem drogi startowej. W koncowej czesci podejscia do lgdowania,
wprowadzit samolot w Slizg, celem redukcji znoszenia spowodowanego
bocznym wiatrem. Zbyt duze S$ciggniecie przepustnicy i potozenie klap w
konfiguracji startowej (10°) oraz brak kontroli wysokosci, doprowadzity do
wyptaszczenia sciezki podejscia w koncowej fazie. W rezultacie samolot
przyziemit na polu, 200 m od progu drogi startowej. Po 25-metrowym dobiegu,
maszyna przejechata przez réw na skraju pola, w skutek czego doszto do
wytamania goleni podwozia i kapotazu. Pilot doznat lekkich obrazen. Rysunek
13 przedstawia trajektorie lotu samolotu wraz z zaznaczonym miejscem
przyziemienia i kapotazu oraz progiem drogi startowej [9].

.

¢ progdrogi =
' startowej

Rys. 13. Sciezka podej$cia samolotu Aeroprakt A22 [9]

NIESPRAWNOs¢ PODWOZIA

Samoloty ultralekkie, z powodu redukcji masy, rzadko posiadajg
amortyzatory goleni przedniej podwozia. Amortyzacja podwozia gtéwnego,
najczesciej zapewniana jest przez zastosowanie goleni sprezystych. Podczas
diugotrwatego uzytkowania lub nagtego wymuszenia, czesto dochodzito do
uszkodzenia lub oderwania tych elementow ptatowca. Najczesciej awaria
podwozia wigze sie z nieprawidtowo wykonanym lgdowaniem, ktére konczy sie
dobiegiem poza drogg startowg lub przyziemieniem 2z nierdbwnomiernym
obcigzeniem két podwozia. Nie mniej jednak, do uszkodzen dochodzito takze
podczas poprawnie wykonanych manewrdw. W ultralightach wykorzystywanych
do celow szkoleniowych, nastepowato zmeczenie elementéw mocowania goleni
z kadtubem podczas Igdowania [2].

Podczas lotow szkolnych 12 lipca 2015 roku, w trakcie dobiegu na lotnisku
Ketrzyn-Wilamowo doszto do rozwarstwienia golenia podwozia gtéwnego,
samolotu 3Xtrim 450 w miejscu zamocowania osi. Rysunek 14 przedstawia
sposob uszkodzenia.
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Rys. 14. Zdjecie uszkodzonej goleni podwozia giébwnego samolotu 3Xtrim 450
[12]

Dobieg zostat zakonczony bez zaktocen. Zdarzenie nie stworzyto zagrozenia
dla pilota i innych os6b w otoczeniu. Do tego typu uszkodzen dochodzito
kilkakrotnie w tych modelach samolotéw, co moze swiadczy¢ o ujawnieniu wady
konstrukcyjnej [12].

AWARIA JEDNOSTKI NAPeDOWEJ

Czestym czynnikiem majgcym wptyw na przebieg wypadku jest awaria
jednostki napedowej. Dochodzi do zaprzestania pracy lub zaburzenia dziatania,
ktére uniemozliwia kontynuowanie zamierzonego Ilotu. W wyniku tego,
konieczne jest Igdowanie awaryjne, ktore czesto wykonane jest btednie, czy ze
wzgledu na zbyt duzg predkos¢ opadania, czy z powodu niewtasciwego wyboru
terenu przygodnego. Istotne w awariach jednostki napedowej moze by¢
stosowanie podzespotéw niecertyfikowanych do uzytku lotniczego, ktére
najczesciej dotyczg silnika. Pilot powinien by¢ $Swiadomy ograniczen
zwigzanych z uzytkowaniem samolotu ultralekkiego [2]. W instrukcjach,
popularnie stosowanych w ultralightach silnikéw niecertyfikowanych firmy
Rotax, widnieje nastepujgca uwaga: ,Ten silnik ze wzgledu na konstrukcje
moze w kazdej chwili przerwa¢ prace! Taka sytuacja moze spowodowac
wypadek zakonczony powaznymi obrazeniami lub Smiercig. Ze wzgledu na
miejsce, predkos$¢, wysokos¢ oraz inne okolicznoéci, zawsze lataj tak, aby w
przypadku przerwania pracy silnika, mozna bytlo wykona¢ bezpieczne
lgdowanie. To nie jest certyfikowany silnik lotniczy. Nie jest przebadany pod
wzgledem bezpieczenstwa, trwatosci w warunkach lotniczych oraz nie spetnia
zadnych norm przewidzianych przez wiadze lotnicze. Silnik ten stuzy tylko do
uzytku eksperymentalnego oraz w niecertyfikowanych statkach powietrznych, w
ktéorych jego awaria nie zagraza bezpieczehstwu. Zapewnione sg jednak
standardy jakosci Rotax. Uzytkownik ponosi wszelkie ryzyko jego wykorzystania
oraz rozumie, ze silnik moze w kazdej chwili ulec wytgczeniu’[5]. Zatem jasne
jest, ze silniki certyfikowane od niecertyfikowanych rézni kwestia
odpowiedzialnosci. W przypadku tych drugich — ponosi jg uzytkownik. Ma to
takze odzwierciedlenie w badaniu zdarzen lotniczych. W przypadku
niesprawnosci ktéra spowodowata wypadek, komisja do spraw badania




wypadkéw lotniczych nie ma obowigzku jego badania. Silniki stosowane w
ultralightach mogg by¢ zasilane dwoma rodzajami paliwa: AVGAS 100LL —
najczesciej stosowanym w samolotach lekkich oraz paliwem samochodowym
bezotowiowym o liczbie oktanowej minimum 95. Brak jest oficjalnych danych
odnosnie wptywu zanieczyszczonego paliwa na dziatanie silnikéw firmy Rotax
[6]. Mozna jednak przypuszcza¢, ze obniza ich sprawnos¢ Ilub nawet
doprowadza do zaprzestania pracy, podobnie jak w odniesieniu do innych
silnikow.

Awaria silnika byta gtéwng przyczyng wypadku samolotu Zlin Savage w dniu
27 czerwca 2014 roku. Podczas lotu w rejonie lotniska Rybnik Gotartowice, pilot
stwierdzit niepoprawng prace silnika, ktéra objawiata sie spadkiem mocy. Ze
wzgledu na to, ze lot poziomy nie byt mozliwy, pilot podjat decyzje o lgdowaniu
awaryjnym w terenie przygodnym. Po podejsciu znad obszaru zalesionego i linii
energetycznych, nastgpito przyziemienie na prywatnym polu. Aby unikng¢ kolizji
z zabudowaniami, pilot skrecit w prawo kierujgc maszyne w zarosla. W wyniku
zderzenia, uszkodzeniu ulegto $migto, podwozie i skrzydto. Pilot nie doznat
obrazen.

Rys. 15. Trajektoria lagdowania awaryjnego samolotu Zlin Savage [14]

Rysunek 15 obrazuje kohcowy tor Ilotu samolotu Zlin Savage.
Pomaranczowym kolorem zaznaczono podejscie, czerwonym - dobieg.
Niebieska przerywana linia pokazuje przebieg linii energetycznych. Widoczna
jest pozycja samolotu po zatrzymaniu. Ze wzgledu na fakt, ze w samolocie
zainstalowany byt niecertyfikowany silnik, Pahnstwowa Komisja Badania
Wypadkoéw Lotniczych odstgpita od badania przyczyn jego nieregularnej pracy.
Po stwierdzeniu niesprawnosci jednostki napedowej, pilot btednie zaplanowat
lagdowanie awaryjne. Przyziemienie nastgpito zbyt p6zno, a teren nie nadawat
sie do bezpiecznego wykonania tego manewru [14].



OTWARCIE OSIONY KABINY

Nieoczekiwanemu otwarciu podczas lotu ulega zazwyczaj ostona typu
.Kroplowego” otwierana do przodu. W samolotach ultralekkich wykonywana jest
z stosunkowo cienkiego materiatu syntetycznego na bazie ,plexiglasu”, ramy
aluminiowej oraz lekkiego zamka. Taka konstrukcja moze nie zapewniac
odpowiedniej sztywnosci podczas lotu, co przy wadach w wykonaniu zamkéw
moze spowodowac otwarcie ostony.

Zaistnienie takiej sytuacji spowoduje znaczng zmiane wiasciwosci
pilotazowych i osiggdw samolotu. Maszyna ma wyrazng tendencje do
opuszczania nosa podczas lotu, a sterowanie nig jest utrudnione. Wynika to ze
wzrostu oporéw aerodynamicznych dziatajgcych na samolot wraz z
zaktéceniem przeptywu laminarnego na rzecz turbulentnego oraz spadku sity
nosnej. Gdy wiatrochron podczas lotu otworzy sig, nie unosi sie w petni, lecz
tylko o pewien optymalny kat (okoto 28°), ktéry wynika z innego, niz podczas
normalnego lotu, optywu powietrza [9]. Zjawisko to prezentuje schemat na
rysunku 16.

Rys. 16. Schemat przedstawiajgcy sposdb optywu strug powietrza wokét
samolotu z otwartg ostong kabiny. Opracowanie wtasne

Ponadto, otwarta ostona ulega znacznym drganiom, ktére mogg prowadzi¢
do jej uszkodzenia, a nawet zniszczenia. Wiatrochron zamykajg dwa zamki po
kazdej stronie kadtuba. Gdy jeden z nich zawiedzie, zwykle i drugi sie otwiera w
skutek anormalnych drgan ostony. Lot w takich warunkach jest bardzo trudny,
ale nie niemozliwy. Awaryjne lgdowanie zwykle konczy sie wypadkiem,
poniewaz z jednej strony, sterowanie takim samolotem jest inne niz zwykle z
drugiej strony, préby trzymania ostony rekg uniemozliwiajg prawidiowe
manewrowanie maszyng. Zamkniecie otwartego juz wiatrochronu nie jest
mozliwe z dwdch powodow. Po pierwsze, pilot zapiety poprawnie pasami
bezpieczenstwa nie dosiegnie rekg uchwytu; po drugie - sita zasysajgca ostone
jest zbyt duza, by mozna jg byto pokonac [13].

Tego typu zjawisko w ultralightach wystepowato bardzo czesto w stosunku
do samolotow lekkich. Przyktadem moze by¢ zdarzenie z dnia 1 maja 2013
roku. Z lgdowiska tegowo koto Wagrowca wystartowat samolot ultralekki Zenair
CH 601 z pasazerem w celu wykonania lotu widokowego. Niedtugo po starcie,
odblokowat sie prawy zamek ostony, a po chwili lewy co doprowadzito do jej



otwarcia. Samolot miat tendencje do pochylania sie na nos. Pilot trzymat
wiatrochron rekg, co utrudniato pilotaz, wiec podjgt decyzje o Ilgdowaniu
awaryjnym. Gdy podchodzit do Ilgdowania w terenie przygodnym, musiat
gwattownie obnizy¢ tor lotu, aby unikng¢ zderzenia z liniami energetycznymi. W
wyniku tego nastgpito gwattowane przyziemienie, wytamanie goleni przedniego
podwozia i kapotaz. Pilot i pasazer odniesli lekkie obrazenia [11].

PODSUMOWANIEKE

Samoloty ultralekkie, ktére od lat dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku,
cieszg sie niestabngcg popularnoscia w Europie, stajg sie konkurencjg dla
samolotéw lekkich jednosilnikowych o napedzie ttokowym. Spowodowane jest
to faktem, ze Swiadectwo kwalifikacji pilota samolotu ultralekkiego i licencja
pilota turystycznego niewiele sie réznig, biorgc pod uwage, do jakich lotow
uprawniajg pilota. Jednoczesnie uzyskanie swiadectwa jest oszczedniejsze w
czasie oraz tansze.

Dogodnosci zwigzane z uzytkowaniem samolotow ultralekkich, mogg stac sie
przyczyng bteddéw pilota i tym samym prowadzi¢ do wypadkoéw. Ta kategoria
statkbw powietrznych charakteryzuje sie okreslonymi zdarzeniami nie
wystepujgcymi lub wystepujgcymi czesciej w stosunku do innych samolotéow, w
tym samolotéw lekkich. Jednym z nich jest przeciggniecie, btedy w
przygotowaniu do lotu i pilotazu. Ze wzgledu na staby silnik i niewielkg mase,
samolotami ultralekkimi trudniej sie steruje w warunkach wietrznych. Z powodu
matej nadwyzki mocy przy starcie, bardzo niebezpieczne jest nawet niewielkie
przekroczenie dopuszczalnej masy, gdyz sprzyja to wystgpieniu przeciggniecia.
Niewfasciwy wybor miejsca lgdowania wynika z pobieznej oceny terenu
lagdowiska lub niesprawdzenia niezbednych informacji przed lotem.
Zmeczeniowe uszkodzenie lub oderwanie podwozia podczas przyziemienia,
zwtaszcza na nawierzchni trawiaste] jest najczesciej spowodowane
niedostateczng wytrzymatoscig tych elementéw samolotu. Czesto oderwaniu
ulegata nieamortyzowana golen podwozia przedniego. Te uszkodzenia sg
charakterystyczne dla sposobu uzytkowania ultralightéw, gdyz operujg one w
wiekszosci z trawiastych drog startowych, a takze z przygodnych terenéw nie
bedacych lagdowiskami. Awaria silnika wystepuje bardzo czesto i moze by¢
skutkiem niewtasciwej obstugi technicznej lub tankowania zanieczyszczonego
paliwa samochodowego. W wypadkach spowodowanych niesprawnos$cig
silnika, czynnikiem decydujgcym o ich koncowych skutkach byto nieprawidtowo
przeprowadzone lgdowanie awaryjne. Trzeba zaznaczy¢, ze pilot samolotu
w ktérym zainstalowany jest silnik niecertyfikowany, powinien prowadzi¢ lot
tylko w taki sposob, by mozliwe byto bezpieczne wykonanie tego manewru. Nie
bez znaczenia jest takze odpowiedni zapas wysokosci. Statystyki z okresu
pieciu lat wskazujag, ze mimo niewielkiej liczby zarejestrowanych ultralightéw, w
stosunku do jednosilnikowych ttokowych samolotéw lekkich, ilos¢ wypadkow
jest tylko niewiele mniejsza. Zdarzen zakohczonych $miercig oséb na pokfadzie
jest okoto dwa razy wiecej w przypadku ultralightow, niz samolotéw lekkich
jednosilnikowych. Statystyki bezposrednich przyczyn zdarzen ultralightéw
wskazujg najczesciej: niewtasciwe zaplanowanie lotu, awarie silnika,
nieprawidtowo przeprowadzone lgdowanie oraz niesprawnos¢ podwozia.
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