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PANSTWOWA KOMISJA BADANIA WYPADKOW LOTNICZYCH

Warszawa , dnia 18 lutego 2015 r.

Nr ewidencyjny zdarzenia lotniczego

349/14

RAPORT KONCOWY

z badania zdarzenia lotniczego statku powietrznego
0 maksymalnym ci¢zarze startowym nie przekraczajacym 2250 kg*

Niniejszy raport jest dokumentem prezentujgcym stanowisko Panstwowej Komisji Badania Wypadkow Lotniczych dotyczqce okolicznosci
zdarzenia lotniczego, jego przyczyn i zalecen dotyczqgcych bezpieczenstwa. Raport jest wynikiem badania przeprowadzonego jedynie w
celach profilaktycznych w oparciu 0 obowigzujgce przepisy prawa migdzynarodowego i krajowego. Badanie zostalo przeprowadzone bez

koniecznosci stosowania prawnej procedury dowodowej. Sformulowania zawarte w niniejszym raporcie, w szczegolnosci odnoszqce si¢ do

tresci zaleceih dotyczqcych bezpieczehistwa, w zwigzku przepisami Rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 996/2010 w
sprawie badania wypadkow i incydentow w lotnictwie cywilnym oraz zapobiegania im oraz uchylajgceqo dyrektywe 94/56/WE
(Dz. U. UE. L. 2010, nr 295, poz. 35) nie mogq by¢ traktowane jako wskazanie winnych lub odpowiedzialnych za zaistnienie czy przebieg
zdarzenia. Komisja nie orzeka co do winy i odpowiedzialnosci. W zwigzku z powyzszym wszelkie formy wykorzystania tresci niniejszego
raportu do celow innych niz zapobieganie wypadkom i powaznym incydentom lotniczym, moze prowadzic¢ do blednych wnioskow i
interpretacji. Raport niniejszy zostal sporzqdzony w jezyku polskim. Inne wersje jezykowe mogq by¢ przygotowywane jedynie w celach
informacyjnych.

Rodzaj zdarzenia: WYPADEK

Badanie przeprowadzil: PKBWL

Data i czas lokalny zaistnienia zdarzenia: 30 marca 2014 r., okoto godz. 17:35
Miejsce startu i zamierzonego ladowania: ladowisko Koslinka k/Sztumu

Miejsce zdarzenia: Zalew Wislany, w poblizu portu rybackiego w Katach Rybackich.
Wspotrzedne: N 54°20° 23”7 ; E 19° 14° 3275

Rodzaj, typ, znaki rozpoznawcze, wlasciciel statku powietrznego, uzytkownik, opis
uszkodzen: Motolotnia dwumiejscowa o znakach rozpoznawczych SP-MIKR. MTOW 450 kg.
Wiasciciel 1 uzytkownik: prywatny.

W dniu wypadku motolotnia sktadata si¢ z nastepujacych zespotow:

Skrzydto: iXess 15;

Wozek: Clipper 912 GTE, ze zmodyfikowanym lozem silnika;

Silnik: BMW R-1150

Smigto: Luga Prop; trojtopatowe, kompozytowe o skoku nastawnym na ziemi.

Podczas wypadku motolotnia zostata zniszczona.

! Forma i zakres niniejszego raportu nie spelniaja wszystkich wytycznych zawartych w Dodatku ,,Wzor raportu koficowego™ Zatacznika 13 do Konwencji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym
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W dniu 25 kwietnia 2013 r, w czasie ostatniego przed wypadkiem dopuszczenia do lotow

(z datg waznos$ci do 24 kwietnia 2014 r.), motolotnia sktadata si¢ z nast¢pujgcych zespotow:
Skrzydto: iXess 15;

Wozek: Blues

Silnik: Rotax 462

Smigto: Luga Prop; trdjtopatowe, kompozytowe o skoku nastawnym na ziemi.

Po dokonaniu w drugiej polowie lipca 2013 r. wymiany wozka i silnika, lecz bez
ponownego wykonania przegladu motolotni przez upowazniony do tego podmiot,
dopuszczenie do lotow z 25 kwietnia 2013 r. w praktyce nie odnosilo juz si¢ do motolotni
0 znakach rozpoznawczych SP-MIKR.

Po wymianie wozka 1 zabudowaniu silnika BMW motolotnia wylatata okoto 40 godz.
Typ operacji: lot w celach wtasnych z pasazerem

Faza lotu: lot po trasie

Warunki lotu: VFR w warunkach VMC

Czynniki pogody: bez wptywu na zaistnienie zdarzenia

Organizator lotu: prywatny

Dane dotyczace dowodcy statku powietrznego: mezczyzna lat 47, posiadal wazne
$wiadectwo kwalifikacji pilota motolotni (PHGP) z waznym uprawnieniem do wykonywania
przegladu przedlotowego statku powietrznego, bez prawa wykonywania napraw i regulacji
(PDI). Nalot pilota okreslono na podstawie jego deklaracji, gdyz jak o$wiadczyl, dziennik
lotow, w tym jego czg¢$¢ prowadzona elektronicznie, ulegla zniszczeniu, badZ zagineta podczas
pozaru i wodowania motolotni. Deklarowany nalot na motolotniach: okoto 150 godz. (ponad
100 godz., jako dowddca?), w tym w 2013 r. okoto 50 godz., a w 2014 r. okoto 6 godz. Ponadto
posiadat nalot na szybowcach (lata 1984 — 2007) okoto 400 godz. i na paralotniach (lata 1996 —
2009) okoto 200 godz.

Pilot posiadat wazne orzeczenie lotniczo-lekarskie klasy 2 i LAPL.
Obrazenia zalogi i pasazeréw: pilot doznat lekkich, a pasazer ciezkich obrazen ciata.
Opis przebiegu i analiza zdarzenia:

Pilot zaplanowal lot z pasazerem z ladowiska Koslinka k/Sztumu nad Mierzeje Wislang
I z powrotem. Przelot odbywal si¢ na wysokosci 200 — 250 m. Po doleceniu nad Mierzej¢
Wislang, gdy lecial w poblizu miejscowosci Katy Rybackie z kursem wschodnim i na
wysokosci okoto 80 m, przestal pracowac silnik. W tym samym czasie pasazer zaalarmowat
pilota, Zze z tylu motolotni jest pozar. Pilot wykonat zakret w lewo i znizat si¢ lotem $lizgowym.
W koncowej fazie lotu przeleciat nad portem Katy Rybackie i wodowat okoto 200 m na

2 Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i gospodarki Morskiej z dnia 3 czerwca 2013 r. (poz.
664) w sprawie $wiadectw kwalifikacji, pilot motolotni jest upowazniony do wykonywania lotow z pasazerem, jezeli

posiada minimum 100 godzin nalotu, jako pilot motolotni.
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wschod od wejscia do tego portu. Po wodowaniu zapalito si¢ rozlewisko paliwa, ktore
wydostalo si¢ z uszkodzonego zbiornika i objeto niezanurzong w wodzie czg¢s¢ wozka
motolotni. Pilot i pasazer, po rozpigciu pasow bezpieczenstwa i wydostaniu si¢ poza ptongce
rozlewisko paliwa, zostali podjeci z plytkiej wody przez zatoge kutra, ktora widzac wypadek
wyptyneta na pomoc z portu Katy Rybackie. Pilotowi 1 pasazerowi udzielono pomocy
medycznej.

Analiza

Po zaistnieniu pozaru motolotni pilot wykorzystal mozliwo$s¢ wodowania w ptytkiej wodzie
I W poblizu portu, co stworzylo warunki do podj¢cia szybkiej akcji ratowniczej przez zatoge
kutra. W ocenie Komisji, ladowanie ptonacg motolotnig na ladzie w okolicznym, nierdwnym
i zadrzewionym terenie, byto by zdecydowanie bardziej ryzykowne.

Ogdlna ocena uszkodzeh motolotni

Zidentyfikowane podczas ogledzin uszkodzenia wskazujg na powstanie ich na skutek:
— pozaru w powietrzu,

— wodowania;

— pozaru rozlewiska paliwa na powierzchni wody;

— w trakcie wydobywania motolotni z wody na brzeg.

Opis i ocena istotnych z punktu widzenia badania wypadku zespolow i cz¢$ci motolotni.
Silnik i instalacje silnika

Silnik BMW R-1150 o mocy nominalnej ~94hp przy 7250 obr/min, maksymalny moment
~100Nm przy 5500 obr/min i maksymalnie dozwolonymi obrotami 7900 obr/min.

Instalacja paliwowa 1 uktad sterowania sktadem mieszanki

— Klasyczny dla tego silnika uktad paliwowy sktadat si¢ ze zbiornika paliwa, pompy paliwa,
filtra oraz zaworu regulacji ci$nienia paliwa;

o plastikowy zbiornik paliwa stanowigcy jednoczesnie siedzenie pasazera (tylne,
w uktadzie tandem), wykonany z materiatu podobnego do PVC lub PE, topliwy, nie
zbrojony;

o pompa paliwa typowa, przelotowa, bez oznaczenia typu i producenta, cisnienie
robocze oszacowane na 3 Bar;

o filtr paliwa oryginalny, cisnieniowy, producent BMW,

o plastikowy zawor regulacji paliwa catkowicie spalony, jednak pozostale na
wezykach i wtryskiwaczach nie spalone elementy wskazuja, ze byt to oryginalny
zawor/rozdzielacz paliwa BMW.

Ogledziny wykazaty ciggtos¢ przewoddéw instalacji paliwowej, brak oznak wczesniejszego
rozszczelnienia. Catkowicie spalonym elementem byl zawor/rozdzielacz cisnieniowy paliwa,
jednak z racji na umiejscowienie go z tyhu silnika przy reduktorze jest niemozliwym, aby jego
jakiekolwiek uszkodzenie lub wyciek spowodowal pozar rozmiardéw takich, jak podczas
wypadku. W przypadku uszkodzenia tego elementu, paliwo przemiescito by si¢ do tylu
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Z pedem powietrza w kierunku $migta. Ponadto, nawet niewielki wyciek paliwa w tym miejscu
instalacji, powoduje natychmiastowy spadek ci$nienia na wtryskiwaczach i zatrzymanie silnika
— co w konsekwencji wytgcza pompe paliwowg i w efekcie zatrzymuje przeptyw paliwa do
miejsca ewentualnego wycieku. Szacowana ilos¢ paliwa, ktore mogtoby si¢ wydosta¢ ta droga,
to kilkanascie do kilkudziesieciu cm?®. Praktycznie byto by to tylko to paliwo, ktore znajdowato
si¢ W przewodach paliwowych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze W motolotni w niewlasciwy sposob wykonano powrdt nadmiaru
paliwa zza zaworu cisnieniowego do zbiornika — wywiercono otwér w korku wlewu
| przetozono przez niego powrotny przewdd paliwowy bez jakiegokolwiek uszczelnienia.
Zdaniem Komisji nie miato to jednak wptywu na przebieg wypadku.

Paliwo

Uszkodzenie w trakcie wypadku zbiornika i wodowanie, uniemozliwito pobranie probki paliwa
1 tym samym wykluczylo mozliwo$¢ stwierdzenia wczesniejszych zanieczyszczen
chemicznych lub fizycznych. Niemniej, ewentualne zanieczyszczenia paliwa, w ocenie Komisji
nie miaty by wptywu na zaistnienie wypadku.

Instalacja zaplonowa

Instalacja zaptonowa pojedyncza, modut CDI zamontowany na alternatorze, kable WN
oryginalne. Nie wykonano sprawdzenia modutu na innym silniku BMW oraz nie sprawdzano
rowniez typu 1 stanu $wiec. Jednak niezaleznie od stanu $wiec zaptonowych, przyjeto
zalozenie, ze stan uktadu zaptonowego nie miat wptywu na zaistnienie wypadku.

Uktad elektryczny.

Uklad elektryczny sktadat si¢ z:

— Oryginalnego alternatora BMW,

— Akumulatora z zainstalowanym wytacznikiem;

— ECU silnika BMW oznaczonego 1 341 925 wskazujgcego na silnik serii R1150 (modele
GS/R/RS/RT)

— Samodzielnie przerobionej wigzki elektrycznej pochodzacej najprawdopodobniej
z motocykla.

Przerobke wigzki dokonano w sposob amatorski. Elementy zaizolowano zwykla tasma
izolacyjng. Nie zostaly rowniez usunigte niepotrzebne elementy oryginalnej wigzki. Nie
zabezpieczono wigzki przed dziataniem ognia i przeciwolejowo. Dodatkowo nie przestrzegano
przyjetych standardow kolorow, np. ,,+” zasilania pompy paliwa byl oznaczony kolorem
zielonym. Moglo to mie¢ znaczenie w dalszej eksploatacji — jednak nie miato wplywu na
zdarzenie.

Nie znaleziono skrzynki bezpiecznikow. Nie uzyskano informacji o sposobach zabezpieczenia
obwoddw 1 stanu zabezpieczen w chwili wypadku.

Dokonano ogledzin spalonej wiazki, zwlaszcza jej przewodow zasilajacych, pod katem $ladoéw
wystapienia zwar¢ elektrycznych. Nie stwierdzono charakterystycznych sladow, takich jak:
kuleczki stopionej miedzi na wtdknach kabli czy przetopienia przewodow.
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Przyrzady pilotazowe i kontroli silnika

Na skutek pozaru przednia konsola przyrzadow byta w catosci wypalona. Nie odnaleziono zadnego
Z przyrzadow.

Przeprowadzone ogledziny motolotni nie wykazaty, aby pozar byl nastepstwem rozszczelnienia
przewodow paliwowych badZz zwarcia w instalacji elektrycznej. Stwierdzono natomiast, ze rury
wydechowe (szczegblnie lewa) silnika przebiegaly bardzo blisko tylnej Sciany plastikowego
zbiornika paliwa (fot. 1).

Fot. 1. Czerwona strzatka wskazuje rejon zniszczonej tylnej sciany zbiornika paliwa. Zotta strzatka
wskazuje rure wydechowq biegngca od lewego cylindra. Czes¢ rury wydechowej byta owinieta
biatym bandazem z niepalnej tkaniny. Fot. PKBWL.

Ocena zastosowanych rozwiazah konstrukcyijnych, majacych zwiazek z zaistnieniem wypadku:

W trakcie wymiany silnika, niewtasciwie zaprojektowano potozenie rur wydechowych wzglgdem
zbiornika paliwa. Podczas ogledzin powypadkowych, zerwany z mocowan zbiornik przesunigto
maksymalnie do tylu w miejsce, w ktorym prawdopodobnie moégt byé posadowiony przed
wypadkiem. Zmierzona odleglto§¢ pomig¢dzy tylng S$ciang zbiornika 1 lewym kolektorem
wydechowym wynosita 10 mm (fot. 2). Pilot twierdzit, Ze przed wypadkiem odleglo$¢ pomigdzy
lewym kolektorem, a $ciang zbiornika paliwa, byta wystarczajagca do wsunigcia tam dtoni. Niemniej
ta odleglos¢ okazata si¢ zbyt mata.

Pilot probowat poradzi¢ sobie z tym problemem owijajac kolektory bandazem z tkaniny szklanej,
pogorszajac jednak sytuacj¢ poprzez brak odprowadzania ciepta w tym miejscu. Prowadzito to do
wystepowania wyzszych temperatur w tym miejscu kolektora. Dodatkowo, taka ostona
uniemozliwiata kontrole | wczesniejsze zauwazenie peknie¢ uktadu wydechowego w owinigtym
miejscu. Zdaniem Komisji, oprocz zapewnienia wigkszej odlegtosci pomiedzy kolektorem, a Sciang
zbiornika paliwa, nalezalo by zastosowac ostong zabezpieczajacag zbiornik przed promieniowaniem
cieplnym emitowanym przez kolektor.
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Fot. 2. Zdjecie pokazuje zmierzony linijkg 1 cm odstep kolektora od odtworzonej, linig przerywang,
Sciany zbiornika. Fot. PKBWL
Niewlasciwy sposob spawania kolektora, a zwlaszcza ksztalt i forma spoiny nie sprawiata
wrazenia profesjonalnego wykonania tego elementu. Mozliwe, ze dobor materiatu i technologii
spawania nie byl rowniez wilasciwy dla bardzo wysokiej temperatury spalin w tym miejscu.

Zdaniem Komisji popetniono blad konstrukcyjny, polegajacy na poprowadzeniu lewej rury
wydechowej zbyt blisko niczym nie ostonietego plastikowego zbiornika paliwa. Dodatkowo,
doktadnie w tym miejscu wykonano spaw (fot. 3).

Fot. 3. Zdjecie ukazuje brakujgce elementy spawu, widok od strony zbiornika, fragment rozjasniono dla
wigkszej czytelnosci. Fot. PKBWL.
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Zdaniem Komisji, na skutek niewlasciwej technologii spawania, wibracji, korozji oraz
podwyzszonej pod bandazem temperatury doszto do pgknigcia spawu (fot. 4).

LK

Fot. 4. Zdjecie wykonane po wyciggnieciu motolotni z wody. Strzatka pokazuje obszar pekniecia kolektora.
Widaé rowniez odwiniety bandaz z tkaniny szklanej oraz opaske metalowq ktorg bandaz byt pierwotnie
zamocowany. Fot. PKBWL.

Struga ognia i gazéw wylotowych, wydobywajacych si¢ z peknictej spoiny, najpierw uszkodzita
bandaz z tkaniny szklanej, po czym przepalita zbiornik znacznie powyzej deklarowanego przez
pilota poziomu paliwa (fot. 5).

Fot. 5. Strzatka ukazuje pekniecie kolektora (rozjasnione dla wigkszej czytelnosci), oraz wypalony otwor
w zbiorniku — miejsce rozpoczecia pozaru. Zdjecie z pézniejszych ogledzin, bandaz usuniety. Fot. PKBWL.
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Po sperforowaniu zbiornika nastgpit zapton par paliwa w jego gornej czgsci, a bardzo szybkie
powigkszanie si¢ otworu na skutek wytapiania plastiku powodowato coraz wigkszy pozar.
Najprawdopodobniej silnik jeszcze pracowal i optyw powietrza skierowal plomien wzdhiz
silnika, palac izolacje kabli elektrycznych, przewody olejowe i1 lekko nadpalajgc obracajace si¢
$migto w czeSci przy jego piascie (fot. 6).

Fot. 6. Zdjecie ukazuje zakres pozaru. Fot. PKBWL.

Gdy zaloga zauwazyla pozar, pilot rozpoczat manewr jak najszybszego ladowania/wodowania,
zwigkszajac predkos¢. Silnik zostal zatrzymany jeszcze w powietrzu najprawdopodobniej na
skutek uszkodzenia instalacji elektrycznej, np. w obwodach czujnikéw potozenia watu.

Po wodowaniu motolotnia znalazta si¢ w pozycji pionowej, z przednim kotkiem w gorze.
Reszta paliwa wylewajac si¢ ze zbiornika spowodowata pozar na powierzchni wody, wypalajac

konsolg przyrzaddw i jej wigzki elektryczne, przéd motolotni, oraz nadpalajac krawedz natarcia
skrzydta (fot. 7).
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Fot. 7. Zdjecie prezentuje pozycje motolotni po wodowaniu, lina przerywana wskazuje przypuszczalny
poziom wody. Wida¢ Slady pozaru na sterownicach i lekko nadpalong krawedz natarcia skrzydta. Fot.
PKBWL.

W celu zweryfikowania ustalen Komisji dotyczacych okolicznosci powstania pozaru, wykonano
probe przetapiania $ciany zbiornika paliwa oraz wykonano fotografi¢ kolektora wydechowego
w trakcie pracy na innej, ale podobnej instalacji silnika BMW (samolot ultralekki OK — JUA 80)

Proba przetapiania zbiornika

1. wybrano miejsce przetopienia, materiat bez uprzednich §ladow uszkodzen mechanicznych,
chemicznych i termicznych

2. przytozono nagrzewnicg¢ reczng o mocy 2000W z zewngtrznej strony zbiornika, mierzono
pirometrem wzrost temperatury od wewnatrz,

3. przy temperaturze ok 120 °C zaobserwowano migknig¢cie materiatu zbiornika

4. Po kilku minutach rozgrzewania, temperaturze ok 250 — 280 °C materiat zostat przetopiony na
wylot, przy czym samo otwarcie przetopu nastapito gwattownie. Charakter przetopu i ksztalt jego
krawedzi jest podobny jak w rzeczywistym miejscu pozaru (fot. 8).
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Fot. 8. Zdjecie ukazuje wykonany przetop —rozjasniony dla wiekszej czytelnosci, dodatkowo w zéltej ramce
pokazano fragment wypalonego pozarem zbiornika. Fot. PKBWL.

Fotografia pracujacego kolektora BMW

Na potrzeby badania wykonano zdjecie (fot. 9) ukazujace w sposob pogladowy warunki pracy
kolektora wydechowego silnikow BMW serii R1100/1150. Jest to silnik BMW 1100 RT, nieco inny
od zastosowanego w SP-MIKR, jednak bardzo zblizonego typu. Przed wykonaniem zdjecia silnik
rozgrzano i ustawiono na okoto 5500 obr/min. Ze wzgledow bezpieczenstwa proba zostata
wykonana przy zdemontowanym $migle — co wplywa na jej wynik gdyz w rzeczywistych
warunkach lotu kolektory wydechowe byly schiladzane przepltywajacym powietrzem. Dobrze
widoczny jest rozgrzany do czerwonosci fragment kolektora, co ma pogladowo ukazywaé warunki
pracy ukladu wydechowego, analogiczne do tych, jakie wystepowaly w motolotni SP-MIKR.
Ponizej kolektora widoczna jest ostona zabezpieczajaca instalacje przed promieniowaniem
cieplnym emitowanym przez kolektor.

Dodatkowo mozna zauwazy¢ ksztalt i jako$¢ poprawnej spoiny spawu wykonanego fabrycznie,
najprawdopodobniej technika TIG.
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Fot. 9. Zdjecie ukazuje rozzarzony kolektor wydechowy przy 5500 rpm. Fot. PKBWL

15. Przyczyny zdarzenia:

1) Btlad konstrukcyjny, polegajacy na umieszczeniu zmodyfikowanych kolektorow
wydechowych silnika w poblizu nieostonigtego termicznie zbiornika paliwa;

2) Pg¢knigcie spawu w kolektorze wydechowym, co spowodowato wydostawanie si¢ bardzo
goracych spalin bezposrednio przy $cianie zbiornika paliwa. Doprowadzito to do perforacji
zbiornika paliwa i zaptonu par paliwa.

16. Okolicznos$é sprzyjajaca zaistnieniu zdarzenia:

Owini¢cie fragmentow kolektora tkaning, co utrudnialo zauwazenie podczas przegladu
przedlotowego ewentualnych uszkodzen kolektora (spawu) w newralgicznym miejscu.

Sktad i podpisy cztonkéw zespotu badajacego:
Przewodniczacy: Tomasz Kuchcinski — cztonek PKBWL
Cztonek: Michat Cichon — cztonek PKBWL
Cztonek: Jerzy Kedzierski — cztonek PKBWL
Cztonek: Jakub My$luk — ekspert PKBWL

podpis ma orgginale

(pieczgd i podpis osoby kierujacej zespotem badawczym PKBWL)
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