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- licencji pilota samolotowego
turystycznege PPL[A],

- licencji pilota samolotowego
zawodowego CPL[A],

- licencji pilota samolotowego
liniowego ATPL[A],

uprawnien dotyczgcych typu

samolotu do MTOW 2000 kg,

- uprawnier do lotow
kontrolowanych VFR:

- lotéw nocnych VFR

- kontrola wiadomosci
teoretycznych [KWT],

- kontrola techniki pilotazu
[KTP],

- szkolenie personelu lotniczego
do dziatart w sytuacjach
niebezpiecznych,

- uprawnien instruktora pilotazu PROTOKOL
FI(A),

- uprawnien instruktora pilotazu
wg wskazan przyrzadow, Nr 1/2014

- uprawnier instruktora pilotazu
samolotéw wielosiinikowych,
uprawnien wg wskazan
przyrzaddw (IFR),

- uprawnien na samoloty

wielosilnikowe (MEP) Ekspertyza silnika Continental IOF-240-B, nr fabryczny 400097,
zabudowanego na samolocie Liberty XL-2 o znakach SP-AXL
(zdarzenie nr 370/12)
Certyfikat ULC

nr PL/ ETO-50

Mielec, kwiecient 2014 roku

ul. Lotniskowa 16, 39-300 Mielec, tel./fax: (0-17) 788 63 60, (0-17) 773 40 09, www.royalstaraero.pl, royalstaraero@op.pl

Adres dla korespondencji:
PPHU ,ROYAL-STAR” Krzysztof Pawetek; ul. Drogowcéw 7, 39-200 Debica
REGON 850083249, NIP 872-100-66-00
Nr konta Bankowego BPH PBK S.A. 04 106000760000320000491162






L. Ekspertyzg silnika Continental [OF-240-B (nr fabryczny 400097) wraz z osprzgtem (agregatami)
wykonano w firmie P.P.H.U. ROYAL STAR, ul. Drogowcéw 7, 39-200 Debica, (hangarowa baza:
Mielec, ul. Lotniskowa 16) certyfikowanej wg Part-145 Organizacji Obstugowe;.

Prace prowadzono w dniach 14 + 16 kwietnia 2014 roku w obecnosci przedstawicieli Panstwowej
Komisji Badan Wypadkéw Lotniczych (PKBWL).

2. Zakres ekspertyzy, zgodnie z umowg nr PKBWL/KF/BDG-VIII-32018-U-21/39 zdnia 7 marca 2014
r., obejmuje:
a) wykonanie ekspertyzy silnika,

b) sprawdzenie zgodnodci silnika i jego osprzgtu z dokumentacja,
¢) wykonacie oceny dokumentacji eksploatacyjnej samolotu pod katem obstugi silnika,

d) wykonanie protokotu z ekspertyzy silnika i oceny dokumentacji.

3. Wyniki ekspertyzy.

a) ekspertyza silnika

Elementy osprzetu silnika nie wykazywaly niezgodnosci montazu, nie stwierdzono takze brakow
elementoéw osprzetu jak i czgsei skfadowych silnika.

Na podstawie zebranych materiatéw obstugowych silnika Continental IOF-240-B (nr fabryczny
400097) i przeprowadzonej w dniach 14-16 kwietnia 2014r. ekspertyzy stwierdza sie:

Wykonano nastepujgce czynnosci:

-Sprawdzono obracanie si¢ watu korbowego, ktéry podczas recznej proby dat sie obrécié. Po demontazu
smigta wraz z dystansem odstonigta zostata korozja wewnatrz watu korbowego od strony kotnierza,
ktéra mogla powstaé w czasie od zdarzenia do przeprowadzanego badania. Nie stwierdzono

nieprawidlowosci w montazu $migla.
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-Podczas demontazu rur kolektora dolotowego wszystkich czterech cylindréw na cylindrze nr.2
stwierdzono zagiecie krawedzi rury.




-Zdemontowano kolektor dolotowy, kt6ry na koncu wlotu cylindra nr.1 posiadat uskok kotnierza-bez

wplywu na pracg silnika.

-Odkrecone przewody paliwowe wtryskiwaczy byly czyste, pompa paliwa oraz jej elementy nie nosity
znakéw nieprawidiowej pracy. Rozdzielacz paliwa-(wklad ceramiczny) po przeprowadzeniu proby
ci$nieniowej (podiaczenie pod sprezone powietrze i zanurzenie w wodzie ) byt drozny na calej swojej

powierzchni. Zawér zwrotny rozdzielacza (po podaniu ci$nienia) prawidfowo dziata jednostronnie.
-Kat otwarcia przepustnicy $wiadczy, ze byla ona w potozeniu maksymalnie otwartym.
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rys.2. ﬁguracja pzeﬁﬁsthic;}

Na denku tloka wysigpuje nagar. Na podstawie barwy i twardosci nagaru, mozna okreslié
sposob spalania mieszanki oraz czas kiedy to nastgpifo. Jasny suchy nagar koloru piaskowego
Swiadezy o podwyzszonej temperaturze w komorze spalania, ktora moze byé wynikiem spalania
mieszanki ubogiej lub wystepowaniem przedwczesnego zaplonu. Grubo$¢ nagaru oraz jego
twardo$é moze $wiadczyé o czasie powstawania zjawiska (pracy w zakresach podwyzszonej
temperatury, spalania ubogich mieszanek). Miekka, pylgca, lekko Scierajgca warstwa nagaru

powstaje w czasie ostatnich lotow.

-Zesp6t tlok-cylinder. Na podstawie barwy nagaru na elementach, mozna wstepnie okreslié sposdb
spalania mieszanki. Oznaki bialego nagaru na tloku od strony zaworu wydechowego oraz poczatkowe
oznaki przegrzania cylindra moga §wiadczyé o przedwezesnym zaplonie zubozonej mieszanki lub

zubozonsj mieszance.

Rejon migkkiego
nagaru (zawor

wydechowy i

Rejon
migkkiego
nagaru

jego okolice)

rys.3. Zespot cyiinder—ttok nr.4

-Cylinder nr.2. podczas demontazu stwierdzono uchylony zawér. Zawér pozostal w pozycji otwartej w
wyniku zakleszczenia trzpienia zaworu w prowadnicy spowodowanego uderzeniem. Stan zaworu po

demontazu wskazuje na jego prawidtows eksploatacje.




-Wtryskiwacz na jednym z cylindréw byt wymieniony w eksploatacji (inny S/N niz w nocie producenta)
Z posiadanej dokumentacji nie wynika kiedy wiryskiwacz zostat wymieniony. Pozostale wiryskiwacze
majg numery seryjne jak w nocie producenta. Zaden z nich nie nosi $ladéw wskazujacych na
nieprawidlowg prace.

- Czujniki pomiarowe cisnienia oleju oraz temperatury glowicy nie wskazywaty wizualnych zastrzezen.
Jeden z czujnikoéw temperatury poddano prébie funkcjonalnej: po podgrzaniu wskazywal poprawna
reakcje oporowa na omomierzu.

-Pompa oleju-kota zgbate po umyeiu w kapieli roztworu sodowego, nie nosza oznak zataré, zarysowar

-We wszystkich zaworach, uklad sprezynowy popychaczy zaworowych (hydraulicznych kasownikéw
luzéw) jest w prawidfowym stanie-nieodpowiednia praca zespotu napedowego (gtéwnie ruch obrotowy
watu) spowodowalby widoczne znieksztateenia i zuzycie elementéw popychaczy zaworowych.

-Wat korbowy na panewce czopu gléwnego posiada zuzyta wierzchnig warstwe oraz niewielkie
podluzne zarysowania Swiadczace o wystepowaniu nieznacznych opitkéw oraz nadmiernej
temperaturze na tym odcinku zespolu watu korbowego, co jest efektem normalnego zuzycia i
eksploatacji tych elementow.




Mimo uszkodzeri wynikajacych z uderzenia silnika z plyta pasa startowego nie stwierdzono podczas
ekspertyzy przyczyn badz czynnika mechanicznego mogacego mie¢ negatywny wplyw na wilasciwa
prace zespotu napedowego.

W wyniku wystepowania nagaru o jasnym zabarwieniu podjeto probe analizy dzialania ukiadu
sterowania silnikiem FADEC. System FADEC steruje pracg silnika, poprzez analize
parametréw pracy poszczegolnych cylindréw na podstawie informacji z odpowiednich
czujnikow. System FADEC dqzy do spalania mieszanek w zakresie stechiometrycznym (podczas
spalania mieszanek stechiometrycznych uzyskiwana jest najwyzsza moc silnika)

Obserwacja komor spalania cylindréw nr.3 oraz nr.4 i denka tloka, swiadezy o podwyzszonej
temperaturze spalania (kolor grzybka zaworu wydechowego oraz jasno-piaskowy nagar swiadczy o
przegrzaniu oraz wysokiej temperaturze spalania-w wyniku spalania mieszanki ubogie;j).

Cylindry nr.1 oraz nr.2: obserwacja komor spalania i denka ttoka, swiadcza o nieréwnomiernym
spalaniu mieszanki oraz spalaniu oleju przedostajacego si¢ przez uklad ttok-pierScien-cylinder oraz
prowadnice zaworu ssgcego.

Silnik eksploatowany w warunkach podwyzszonej temperatury otoczenia jest bardziej narazony na
miejscowe przegrzania oraz na spadek mocy rozporzadzalnej. Na podstawie informacji uzyskanych od
PKBWL dotyczacych eksploatacji samolotu w dniu zdarzenia, samolot wykonat dwa loty a przerwa
pomiedzy lotami wynosita okoto 30 minut. Podczas postoju pomiedzy lotami cieplo stygnacego silnika
spowodowato podwyzszenie temperatury w komorze silnika. Jednoczes$nie spowodowato to zgazowanie
paliwa znajdujgcego sie w instalacji paliwowej w komorze silnika. Praca silnika na zgazowanym paliwie
powoduje nieréwnomierny wtrysk dawki paliwa do poszczegdélnych cylindrow, co w konsekwencji
prowadzi do gwaltownego spadku mocy rozporzadzalnej. Nierdwnomiemna praca silnika powstata w
wyniku zasilania zgazowanym paliwem.

b) sprawdzenie zgodnosci silnika i jego osprzetu z dokumentacija
w zatgczniku Nr.1

c¢) wykonacie oceny dokumentacji eksploatacyjnej samolotu pod katem obstugi silnika

w zataczniku Nr.1

4, Whnioski koncowe:

a) nie znaleziono usterki, ktéra moglaby spowodowacé nieprawidtowa pracg silnika.

b) nie znaleziono braku/nieprawidtowosci w montazu osprzetu silnika.

¢) nie znaleziono nieprawidfowosci w dokumentacji mogacych mie¢ wplyw na zaistnienie
zdarzenia.

d) Instrukcja silnika ,, Installation and Operation Manual” I0-22 change 3 zawiera rozdziat 7-5.3
“Engine operation in hot weather” uzytkowanie silnika w podwyzszonych temperaturach co
nie jest zawarte w Instrukcji Uzytkowania w Locie samolotu Liberty XL-2.
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