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Pozary na samolotach odrzutowych
Przyczyny i charakterystyka

Powstanie pozaru na statkach powietrznych
czgsto prowadzi do cigzkich zdarzen lot-
niczych. Skutkami zapalenia si¢ paliwa sa
migdzy innymi wybuchy, uszkodzenia ele-
mentow sitowych konstrukcji i przepalenia
ciggiet uktadow sterowania.

W lotnictwie Sit Zbrojnych RP od 1972 1.
zdarzyto si¢ 36 wypadkow lotniczych zwia-
zanych z pozarem (lub z powaznym zagroze-
niem jego wybuchem) na samolotach odrzu-
towych (rysunek). Nie uwzgledniono w tej
liczbie przypadkéw termicznych uszkodzen
(zniszczen) silnika, ktére nie miaty wplywu
na platowiec.

Sposrod zarejestrowanych wypadkow az
58% stanowity wypadki cigzkie, tzn. awarie

lub katastrofy lotnicze. W okresie ostatnich
30 lat zanotowano tylko 9 lat, w ktérych nie
zdarzyt si¢ tego typu wypadek lotniczy na
samolocie odrzutowym.

Problem pozaréw dotyczyt gtdéwnie samo-
lotoéw typu Lim (juz wycofanych z eksploata-
cji), wyposazonych w silniki ze spr¢zarka
odsrodkowa, a obecnie w najwigkszym stop-
niu dotyczy nadal eksploatowanych samolo-
tow MiG-21 (wyposazonych w silniki ze spre-
zarka osiowa). Na samolotach odrzutowych
pozostatych typow, w ostatnich latach odno-
towano trzy wypadki lotnicze zwiazane z po-
zarem: jeden na samolocie MiG-29 w 1993 1.
oraz po jednym na samolotach 7S-11 Iskra
iSu-22w 1995 r.
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Liczby wypadkéw lotniczych zwigzanych z pozarem (lub z powaznym zagrozeniem jego wybuchem)
na samolotach odrzutowych
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CHARAKTERYSTYKA
WYPADKOW LOTNICZYCH
ZWIAZANYCH Z POZARAMI
NA SAMOLOTACH MiG-21

13 paidziernika 1994 r. — awaria lotnicza
na samolocie MiG-21bis. Przyczyng zaliczo-
no do ,,wad produkcyjnych”.

Z powodu oznak niesprawnosci instalacji
hydraulicznej i paliwowej pilot przerwal wy-
konywanie zadania i wyladowal na lotnisku
startu. Obserwujacy to zdarzenie pilot kotu-
jacego samolotu dostrzegt jasna smuge wy-
dobywajaca si¢ z samolotu konczacego do-
bieg. Natychmiast poinformowat o tym kie-
rownika lotow. Po wylaczeniu silnika i aku-
mulatora pilot natychmiast opuscit samolot.
Samolot zaczat sig palic.

Przyczyna pozaru samolotu bylo peknie-
cie wejSciowego (lewego) przylacza magi-
strali nadmuchu klap (fot. 1).

29 lipca 1996 r. — awaria lotnicza na samo-
locie MiG-21bis. Jej przyczyny zakwalifiko-
wano do grupy ,inne niewlasciwosci tech-
niczne”.

Po wystrzeleniu z dziatka serii pociskow
nastapity zaburzenia w pracy silnika i insta-
lacji hydraulicznej oraz powstat pozar w dol-
nej czgsei kadhuba.

Komisja badajaca wypadek polaczyla
przyczyne¢ powstania pozaru ze strzelaniem
z dzialka.

3 wrzesnia 1996 r. — awaria lotnicza na
samolocie MiG-21M, jej przyczyng okreslo-
no rowniez jako ,,inne niewlasciwosci tech-
niczne”.

Podczas lotu pilot ustyszat szumy w sil-
niku. Po kilku minutach za samolotem po-
jawit sig¢ czarny dym, a w kabinie — sygna-
lizacja ,,pozar”. Pojawito sig tez zjawi-
sko ,rzucania” tylng cz¢sécia kadtuba sa-
molotu.

Przyczyna pozaru byla wadliwa praca
wtryskiwacza roboczego rury zarowej nr 1
komory spalania silnika (fot. 2, 3, 4).

11 paZidziernika 1996 r. — awaria lotnicza
na samolocie MiG-21R. Przyczyna awarii
w»inne niewlasciwosci techniczne”.

Podczas startu wystapit pozar w tylnej czg-
$ci samolotu (fot. 5).

Fot. 1. Peknigte wejsciowe (lewe) przytacze magistrali nadmuchu klap
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Fot. 3. Wypalone rury zarowe nr 1, 2 i 10 komory spalania silnika
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Fot. 4. Wtryskiwacze robocze z wypalonych rur Zarowych komory spalania silnika
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Fot. 5. Opalenia poszycia kadtuba samolotu od wregi nr 28a do wregi nr 31
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Byly dwie przyczyny pozaru: nagroma-
dzenie si¢ paliwa w tylnej czeSci kadluba
samolotu oraz p¢knigcie kolnierza korpu-
su dyfuzora dopalacza silnika.

Przypadek ten jest klasycznym przyktadem
natozenia si¢ dwoch niesprawnosci techniki
lotniczej — ptatowca i silnika.

23 maja 2000 r. — uszkodzenie samolotu
MiG-21bis. Jego przyczyny zostaty zakwali-
fikowane (watpliwie) jako ,,niewlasciwa ob-
shuga techniczna”.

Podczas obstugi startowej stwierdzono miej-
scowe przegrzanie poszycia tylnej cz¢sci ka-
dhuba. Stwierdzono tez obecnos¢ nitu i alumi-
niowego fragmentu ptatowca w dyszy regulo-
wanej oraz fragmentow wregi nr 29 i ostony
zbiornika hydraulicznego w przedziale silni-
ka. I cho¢ do pozaru samolotu wtedy nie do-
szlo, to jego wybuch byt tylko kwestia czasu.

Przyczyna uszkodzenia bylo (prawdopo-
dobnie) uderzenie w ostong tylng dyszy re-
gulowanej rama technologiczng podczas
demontowania tej ramy po wykonaniu pro-
by silnika. Uderzenie to spowodowalo,
w trakcie eksploatacji samolotu, zsunigcie

si¢ dzielonego pierscienia polaczenia tele-
skopowego z dyszy regulowanej na okolo
2/3 obwodu i wyplywanie goracych gazow
z silnika, przez powstalg szczeling, do prze-
dziahu silnika samolotu (fot. 6).

Szkoda, ze komisja doktadniej nie ustali-
ta przyczyny uszkodzenia (dysponowata
przeciez kompletnym materiatem dowodo-
wym). Wkrétce pojawily si¢ bowiem wat-
pliwosci co do wiarygodnos$ci okreslonej
przyczyny i winy personelu technicznego.
Wplynglo to rowniez negatywnie na skutecz-
nos¢ profilaktyki. Identyczny wypadek zda-
rzylt si¢ 8 lutego 1994 r.

27 wrzesnia 2001 r. — awaria lotnicza sa-
molotu MiG-21bis. Przyczyny awarii zostaty
okreslone jako ,,inne niewlasciwosci tech-
niczne”.

Podczas lotu nastapit wybuch mieszanki
paliwowo-powietrznej i pozar samolotu. Sy-
gnalizacja wskazywata pozostatos¢ paliwa —
450 1.

Przyczyna pozaru byla nieszczelno$¢ in-
stalacji paliwowej samolotu, prawdopo-
dobnie w platowcu.

Fot. 6. Pierscien potgczenia teleskopowego zsuniety z gérnej prawej strony dyszy regulowanej silnika
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Komisji badajacej ten wypadek nie udato
si¢ jednoznacznie ustali¢ miejsca pierwotne-
go wycieku paliwa z powodu zbyt malej ilo-
$ci bardzo rozdrobnionych szczatkow samo-
lotu (szczegolnie silnika) wydobytych z grza-
skiego podtoza.

WYPADKI LOTNICZE
ZWIAZANE Z POZARAMI
NA SAMOLOTACH INNYCH TYPOW

12 sierpnia 1993 r. — uszkodzenie samolo-
tu MiG-29. Przyczyng uszkodzenia okreslo-
no jako ,,wady produkcyjne”.

Podczas uruchamiania silnikow nastapit
zawis obrotow lewego silnika. W czasie kon-
serwacji tego silnika, przed jego wybudowa-
niem z ptatowca, stwierdzono wyciekanie ole-
ju przez, powstate wczesniej, przepalenia
wewngtrznego i zewngtrznego ptaszcza sil-
nika, w rejonie gtoéwnego kolektora paliwo-
wego doprowadzajacego paliwo do komory
spalania (w dolnej cz¢$ci silnika, blisko zbior-
niczka drenazowego). Uszkodzenia tego ro-

dzaju spowodowatyby w przysztosci nie-
uchronnie wybuch pozaru.

22 czerwca 1995 r. — uszkodzenie samolo-
tu 7S-11 Iskra. Przyczyny zakwalifikowano
jako ,inne niewlasciwosci techniczne”.

Podczas proby silnika wykonywanej przez
pilota przed pierwszym lotem, przy obrotach
silnika wynoszacych 12 000 obr./min nasta-
pit wyciek paliwa w dolnej czgsci kadiuba,
pod silnikiem, niedaleko przewodu drenazo-
wego. Silnik zostal wytaczony. Stwierdzono
przepalenie komory spalania (fot. 7).

W tym przypadku do wybuchu pozaru tak-
ze nie doszlo, ale zagrozenie pozarem z po-
wodu uszkodzen termicznych i rownoczesne-
go wycieku paliwa byto bardzo powazne.

26 lipca 1995 r. — katastrofa lotnicza sa-
molotu Su-22M4. Przyczyny zakwalifikowa-
no jako ,,inne”.

Pilot wykonywat lot do§wiadczalny na po-
ligon Nadarzyce. Miat zrzuci¢ 6 bomb LBOB-
250-Sz z zapalnikiem LUZE-90, salwa w lo-
cie koszacym (w ramach prob zdawczo-od-
biorczych probnej partii tych bomb). Podczas

Fot. 7. Przepalona komora spalania
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wykonywania powtérnego manewru przed
zrzutem bomb, bomba znajdujaca si¢ pod sa-
molotem, z lewej strony, niespodziewanie
wybuchta w odlegtosci 18 m od samolotu.

Bezposrednia przyczyna katastrofy byl
przedwczesny wybuch jednej z bomb po ich
zrzuceniu podczas drugiego zajScia nad
poligonem. Samolot, porazony odlamkami
bomby oraz fala cieplna i uderzeniowa
wybuchu, natychmiast zapalil si¢, utracil
sterownos¢, i po zderzeniu si¢ z ziemig —
eksplodowal (fot. 8).

Z przytoczonych przyktadow wynika, ze
w przewazajacej iloSci przypadkéw zawio-
dla technika, jednak nie obylo si¢ bez pew-
nego udzialu czynnika ludzkiego (podczas
produkcji, remontu i eksploatacji).

Wiele niebezpiecznych uszkodzen wykryt
personel stuzby inzynieryjno-lotniczej, zapo-
biegajac wybuchowi pozaru na statku po-
wietrznym.

Najczgsciej ognisko pozaru powstaje w sil-
niku lub — z jego udziatem — w przedziale sil-
nika. Nie zawsze jedyna przyczyna pozaru
statku powietrznego jest niesprawnos¢ silni-
ka. Czasem silnik stanowi jedynie Zrodto za-
ptonu, a pierwotna przyczyna pozaru jest nie-
szczelno$¢ instalacji paliwowej lub hydrau-
licznej na statku powietrznym.

Przypadki wybuchu pozaru z powodu nie-
sprawnosci instalacji elektrycznych 1 wypo-
sazenia statku powietrznego stanowia niedu-
zy procent ogolnej liczby pozarow.

i

Fot. 8. Wybuch bomby i ptongcy samolot
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PRZYCZYNY POWSTAWANIA
OGNISK POZAROW
NA SAMOLOTACH ODRZUTOWYCH

e przedostawanie si¢ palnej cieczy, znajdu-
jacej si¢ w samolocie, na nagrzane po-
wierzchnie silnika, ktoérych temperatura
przewyzsza temperatur¢ samozaplonu tej
cieczy,

e przedostawanie si¢ goracych gazow z sil-
nika do przedziatu silnika samolotu,

e zasysanie paliwa do silnika przez spre-
zarke,

e porazenie samolotu srodkami bojowymi z
samolotu wlasnego lub innego.

Pozary

spowodowane przedostawaniem sie
palnej cieczy

na nagrzane powierzchnie silnika

Na statkach powietrznych znajduja sig roz-
nego rodzaju nafty i oleje. Temperatura ich
samozaptonu zawiera si¢ w przedziale 380 -
500°C. Zapalenie si¢ tych cieczy moze nasta-
pi¢ po ich zetknigciu si¢ z powierzchniami
silnika nagrzanymi do temperatury wyzszej
niz 380 - 400°C. Taka temperature maja kor-
pusy turbin oraz zewngtrzne powierzchnie
korpusu dopalacza.

Zapalenie si¢ palnej cieczy mozliwe jest
takze przy jej zetknigciu z powierzchniami
silnika w miejscach potaczenia elementow,
kiedy przez wystepujace szczeliny wydosta-
ja sie gorace gazy o temperaturze 700 - 750°C,
anawet wyzszej. Wigkszo$¢ pozar6w spowo-
dowanych zapaleniem si¢ palnej cieczy po-
wstaje w okolicach dopalacza. Bardzo wazne
jest zatem prawidlowe zamontowanie dyfu-
zora dopalacza w kadlubie. Zdarzalo sig, ze
na skutek zbyt matego oddalenia korpusu
dopalacza od poszycia kadluba samolotu na-
stgpowalto przepalenie i wytopienie tegoz
poszycia.

Pozar w przedziale silnika samolotu moze
powstac¢ takze w wyniku wyciekania cieczy
palnej z agregatéw i przewodow do strumie-
nia powietrza chtodzacego rurg przedtuzaja-
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ca. Ciecz przemieszcza si¢ wraz z tym stru-
mieniem do dyszy odrzutowej, gdzie zapala
si¢ od wydobywajacych si¢ z niej, goracych
gazdéw. W takim przypadku za samolotem
widoczny jest ptomien. Gdy szybkos$¢ stru-
mienia powietrza chtodzacego stanie si¢ do-
statecznie mata, ptomienie rozprzestrzeniaja
si¢ do wngtrza kadtuba i w przedziale silnika
powstaje ognisko pozaru.

Zanotowano takze pozary spowodowane
przedostawaniem si¢ nafty na gorace czgséci
silnika. Nafta wycieka z zewngtrznej strony
kadtuba, np. z gardzieli zbiornika paliwa, na
skutek niezakrgcenia lub nieprawidtowego
zakrgeenia korka gardzieli wlewowej. Jesli
paliwo wycieka na zewnatrz kadtuba, moze
by¢ zasysane do przedziatu silnika poprzez
nieszczelno$ci znajdujace si¢ w kadtubie (na
styku tylnej i przedniej cz¢$ci kadtuba, przez
szczeliny w optywach skrzydet itp.). Takie
zjawisko moze wystepowac takze przy wy-
ciekaniu cieczy z instalacji potozonych
w przedziatach sasiadujacych (lub potaczo-
nych) z przedziatem silnika.

W instalacjach hydraulicznych podcieka-
nie zdarza si¢ znacznie czg¢$ciej niz w instala-
cjach paliwowych, ale pozary czg$ciej po-
wstaja z powodu nieszczelnosci instalacji pa-
liwowych.

Podciekanie paliwa z instalacji paliwowej
stanowi najwigksze niebezpieczenstwo po-
wstania pozaru i podczas przegladow samo-
lotow trzeba zwraca¢ na to szczeg0lng uwa-
ge. Podciekanie z instalacji olejowej silnika
takze czesto si¢ zdarza, jednak z powodu prze-
dostawania si¢ oleju na nagrzane powierzch-
nie silnika pozary powstaja rzadko.

Pozary spowodowane
przedostawaniem sie gorgcych gazow
do przedziatu silnika samolotu

Przedostawanie si¢ goracych gazow z sil-
nika do przedziatu silnika powoduje nagrza-
nie wewngtrznej czesci kadhuba, a to prowa-
dzi do przepalenia poszycia i utraty wytrzy-
matosci konstrukcji. W rezultacie nagrzania
moga tez zosta¢ uszkodzone magistrale i agre-
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gaty instalacji paliwowej, hydraulicznej i ole-
jowej, co wplynie na gwattowne rozszerze-
nie si¢ pozaru.

Dlatego natychmiast po zauwazeniu po-
zaru trzeba koniecznie wstrzymacé przedo-
stawanie si¢ gazow do przedzialu silnika.
Nalezy wylaczy¢ silnik!

Jezeli pozar rozprzestrzenia sig intensyw-
nie po przepaleniu przewodow paliwowych,
nie zawsze mozna go gasi¢ za pomoca pokta-
dowych $rodkoéw gasniczych.

Pozar moze powstac tylko wtedy, gdy do-
statecznie duza ilo$¢ gazow wydobywa si¢
z silnika i wptywa do przedziatu silnika. Nie-
znaczna ilo$¢ tych gazoéw nie spowoduje po-
Zaru, poniewaz temperatura gazow gwattow-
nie obniza si¢ podczas mieszania si¢ gazow
z chtodzacym je powietrzem.

Pozary spowodowane
zasysaniem paliwa (palnych cieczy)
do silnika przez sprezarke

Pozary powstaja z tego powodu najczgsciej
na statkach powietrznych wyposazonych
w silniki odrzutowe ze sprezarka odsrodko-
wa, poniewaz w silnikach tych zasysane po-
wietrze optywa znaczna wewngtrzng czg§é
przestrzeni kadtuba z zabudowanymi w niej
agregatami oraz przewodami instalacji pali-
wowej 1 hydraulicznej. W silnikach ze sprg-
zarka osiowa takie pozary moga powstac tyl-
ko przy podciekaniu paliwa w tunelu wloto-
wym silnika.

Pozarom tym towarzysza charakterystycz-
ne objawy. W czasie zwigkszania obrotow
silnika w przedziale silnika rozlega sig¢ poje-
dynczy lub podwdjny huk. Z dyszy wyloto-
wej silnika, niekiedy rowniez z tunelu wloto-
wego samolotu, wydobywaja si¢ plomienie.
Zjawisku wybuchu moze towarzyszy¢ gwat-
towny spadek obrotow i ciagu silnika. Przed
hukiem w kabinie pojawia si¢ won nafty lub
spalenizny.

Po wybuchu w przedziale silnika samolotu
pozar rozszerza sig, zapalaja si¢ lampki sy-
gnalizujace pozar. Po takim pozarze, gaszo-
nym nawet z rownoczesnym uzyciem pokta-
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dowych i lotniskowych $rodkéw przeciwpo-
zarowych, samoloty zwykle sa catkowicie
spalone lub zostaja skasowane.

Najbardziej zniszczone w wyniku takiego
pozaru sa elementy silnika i poszycie kadluba
statku powietrznego wokot wlotow do silnika.

Jaki jest mechanizm powstawania pozaru
na skutek zasysania paliwa do sprezarki?

Zasysane do sprezarki paliwo ulega rozpy-
leniu i odparowaniu, tzn. tworzy si¢ mieszani-
na dobrze przygotowana do zaptonu. Wybu-
cha ona wewnatrz spr¢zarki. Plomienie roz-
przestrzeniaja si¢ z duza szybkoscia, zwykle
w kierunku przeptywu przez komorg spalania,
turbing i dysze¢ odrzutowa, ale rowniez w stro-
ng przeciwna — przez urzadzenie wlotowe.

Od palace;j si¢ paliwowo-powietrznej mie-
szanki, wyrzucanej przez wlot, zapala si¢ nafta
nagromadzona wczes$niej w przedziale silni-
ka; powstaje ognisko pozaru.

Zasysanie paliwa do spr¢zarki przebiega po
obwodzie wlotu — nierownomiernie. W rezul-
tacie w niektorych rurach zarowych komory
spalania pojawia si¢ nadmiar paliwa, co pro-
wadzi do gwaltownego wzrostu temperatury
w tych rurach oraz na aparatach kierujacych
turbiny, za nimi. Zmniejsza si¢ wydatek prze-
pltywu prze te przekroje sprezarki oraz przez
wejsciowe przekroje rur zarowych, w ktorych
nastapito podwyzszenie temperatury, a takze
przez odpowiadajace im przekroje dyfuzora
sprezarki. Prowadzi to do ,,zatkania” tych ka-
nalow, tj. do powstania pompazu.

Podczas zwigkszania obrotow silnika, kie-
dy normalnie gwattownie wzrasta tempera-
tura gazow (takze w warunkach niezasysania
paliwa przez sprezarke), warunki do rozprze-
strzeniania si¢ ptomieni z komory spalania do
sprezarki staja si¢ bardziej sprzyjajace. W po-
szczegolnych egzemplarzach silnika wybuch
W sprezarce nastgpuje przy roznych iloSciach
zasysanego paliwa, poniewaz silniki r6éznig
si¢ zarOwno zapasem statecznej pracy, jak i re-
gulacja instalacji paliwowe;j.

Wigkszo$¢ pozardw zwiazanych z wybu-
chem w sprgzarce powstaje na ziemi. W po-
wietrzu zdarzaja si¢ one rzadko, pomimo iz
przypadki intensywnego zasysania paliwa lub
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oleju do sprezarki podczas lotu wystepuja duzo
czgsciej. Ponadto wybuchy w sprezarce nastg-
puja przy matych predkosciach lotu (podczas
szybowania i w gornym punkcie petli), przy
wigkszych predkosciach lotu warunki do wy-
buchu w sprezarce sa mniej sprzyjajace.

Pozary zwiazane z wybuchem w spre¢zarce
powstaja przewaznie podczas zwigkszania
obrotow silnika w czasie kotowania lub star-
tu (przedtuzajace si¢ kotowanie, oczekiwanie
na ladowanie innych samolotéw, oczekiwa-
nie w kolejce na start itd.), kiedy silnik zbyt
dtugo pracowat na niskich obrotach.

W silnikach ze spr¢zarkami osiowymi fala
wybuchu, podczas rozprzestrzeniania si¢
w sprezarce w kierunku przeciwnym do kie-
runku strumienia, zmienia oplyw wlotowego
aparatu kierujacego, w rezultacie czego topat-
ki I stopnia sprgzarki sa w sposob charakte-
rystyczny deformowane. Niekiedy nieznacz-
nie deformuyja si¢ takze topatki I i I1I stopnia
sprezarki.

Wybuchy w sprezarce osiowej sa nastep-
stwem niesprawnosci instalacji paliwowej, np.
uszkodzenia zbiornika lub tunelu wlotowego
samolotu z powodu ,,zawisania” zaworow
instalacji nadci$nienia. Wybuchy tego rodza-
ju moga si¢ zdarzy¢ takze w procesie nisz-
czenia instalacji paliwowe]j podczas zderze-
nia samolotu z ziemia (kiedy silnik pracuje
lub gdy jego elementy nie zdaza ostygnac po
wylaczeniu silnika, a takze jezeli wlaczona
jest instalacja uruchomienia silnika w locie).

CHARAKTERYSTYKA POZAROW
POWSTALYCH W WYNIKU
USZKODZENIA ELEMENTOW SILNIKA

Pozary spowodowane
urwaniem topatek turbiny

Urwanie topatek turbiny silnika w wielu
przypadkach prowadzi do uszkodzenia ze-
wnetrznych czesci korpusu silnika. Na stat-
kach powietrznych, na ktorych wokot gora-
cej czgsci silnika znajduje sig zbiornik pali-
wa, mozliwe jest uszkodzenie tego zbiorni-
ka. Uszkodzeniu moga ponadto ulec przewo-
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dy rurowe i agregaty instalacji paliwowej.
Przyczyna bedzie silna wibracja na skutek
niewyréwnowazenia wirnika.

Pozary, ktore powstaja w wyniku urwania
si¢ topatek turbiny, sg konsekwencja przedo-
stawania si¢ paliwa z uszkodzonego zbiorni-
ka na goraca powierzchnig silnika, uszkodze-
nia zewngtrznych powierzchni silnika, a tak-
ze przedostawania si¢ paliwa z uszkodzonych
przewodow rurowych i agregatéw instalacji
paliwowej do wngtrza silnika lub na jego go-
race powierzchnie.

Pozary, ktore powstaja w wyniku uszko-
dzenia tylnego zbiornika paliwa rozwijaja si¢
bardzo szybko. Przed pozarem nastgpuje cha-
rakterystyczne uderzenie w tylnej czgsci ka-
dhuba i stychac¢ zgrzyty w silniku, po czym na
0go6t plomienie ogarniaja catq tylna czgs$¢ ka-
dluba. Rozplomienienie paliwa zachodzi na
skutek przedostawania si¢ paliwa na goraca
powierzchnig silnika, a takze wskutek wydo-
bywania si¢ goracych gazow z silnika przez
przebicia powstate w zewngtrznym korpusie
silnika. Zapalenie si¢ paliwa moze nastapi¢
takze w efekcie jego przedostawania sig, ra-
zem z powietrzem chlodzacym, rurg przedhu-
zajaca do dyszy odrzutowe;j silnika. Pojawia-
ja si¢ wowczas plomienie, ktore ciagna si¢ za
samolotem.

Szybkie rozszerzanie pozaru po uszko-
dzeniu tylnego zbiornika paliwa sprawia,
Ze ugaszenie pozaru za pomoca poklado-
wych Srodkéw gasniczych jest niemozliwe
i zaloga zostaje zmuszona do niezwloczne-
g0 opuszczenia statku powietrznego.

Pozar powstaje czasem w wyniku uszko-
dzenia, przez oderwane fragmenty topatek
turbiny, przewodoéw rurowych paliwowej
i hydraulicznej instalacji, rozmieszczonych
w tylnej czeécei kadtuba statku powietrznego.

Wyréznia si¢ trzy rodzaje urwania topatek:
zmgezeniowe u nasady zamka, urwanie piora
w wyniku przegrzania topatki i w rezultacie
peknigcia zmgczeniowego. Stopien i charak-
ter uszkodzenia zewngtrznego korpusu silnika
w kazdym z tych przypadkow jest inny.

Na skutek zmgczenia materiatu u nasady
zamka zwykle urywa si¢ od razu kilka topa-
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tek. Powoduja one wiele przebi¢ w korpusie
turbiny. Skutkiem urwania topatek sa zgrzy-
ty w silniku 1 silne trzgsienie, zwigksza si¢
temperatura gazow 1 zmniejsza ciag silnika.
W niektorych przypadkach silnik wyltacza sig.

Pozar spowodowany urwaniem topatek
u nasady zamka rozwija si¢ intensywnie, po-
niewaz gazy przedostaja si¢ do przedziatu sil-
nika przez kilka przebi¢ o duzych rozmiarach.

Jezeli nastgpuje urwanie fragmentoéw pior
topatek z powodu ich przegrzania, to doty-
czy to od razu wigkszej liczby topatek. Wiel-
ko$¢ przebié jest jeszcze wigksza niz przy
urwaniu topatek u nasady zamka. Dlatego
rozwoj pozaru w tym przypadku przebiega
intensywniej niz po urwaniu topatek u nasa-
dy zamka. Po takim urwaniu topatek pojawia
si¢ rowniez silne trzgsienie silnika, podwyz-
szona temperatura gazow i spadek obrotow
(niekiedy tez silnik wytacza sig).

W takich przypadkach, aby zlikwidowa¢
pozar wystarczy wylaczy¢ silnik. Wylacze-
nie silnika spowoduje przerwanie procesu
przedostawania si¢ gazow z wnetrza silni-
ka do przedziahu silnika (w poczatkowe;j
fazie pozaru gazy te stanowia jedyne zro-
dlo wysokich temperatur wewnatrz kadhu-
ba statku powietrznego).

Zmgeczeniowe urwanie fragmentu piora to-
patki nastgpuje zwykle tylko na jednej topat-
ce. Oderwana czgs¢ moze uszkodzi¢ dyszg
wylotowa lub dopalacz. Jednak w wielu przy-
padkach elementy te nie zostaja uszkodzone,
ze wzgledu na mata energig kinetyczna urwa-
nej czgscei topatki.

W przypadku uszkodzenia dyszy odrzuto-
wej lub dopalacza powstaje tylko jedno prze-
bicie. Ma ono rozmiary znacznie mniejsze niz
przebicie spowodowane urwaniem topatek na
skutek ich przegrzania lub urwania u nasady
zamka. Dlatego gorace gazy z silnika prze-
dostaja si¢ do przedziatu silnika w znacznie
mniejszych ilo$ciach i pozar rozwija sig sto-
sunkowo wolno — stopniowe nadtapianie i pa-
lenie si¢ elementow samolotu nastgpuje
w dos¢ dhugim czasie.

Pozary te, mimo powolnego rozwoju, sa
jednak bardzo niebezpieczne. Po urwaniu sig
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pidra topatki nieznacznie podwyzsza si¢ tem-
peratura gazow, pojawia si¢ trzgsienie i silnik
nieznacznie stabnie, cho¢ nadal pracuje i re-
aguje na przemieszczanie dzwigni sterowa-
nia silnikiem. Czasem objawy te sa tak stabe,
ze pilot nie zauwaza nienormalno$ci w pracy
silnika. Poniewaz gazy przedostaja si¢ do
przedziatu silnika do$¢ matym strumieniem,
czasem nie zadziatuja czujniki instalacji prze-
ciwpozarowej 1 pilot nie otrzymuje sygnatu
0 rozpoczynajacym si¢ przepalaniu elemen-
tow samolotu. Niekiedy pojawia si¢ zatem
nicoczekiwanie niesprawnos¢ sterowania sa-
molotem wynikajaca z przepalenia ciggiet
przechodzacych przez kadtub, a takze uszko-
dzenie w powietrzu tylnej czgsci kadtuba.

Po uszkodzeniu agregatow oraz przewo-
dow rurowych instalacji paliwowej 1 hydrau-
licznej z powodu wzmozonej wibracji, pozar
moze powstac podobnie jak w przypadku ze-
tknigcia si¢ cieczy palnych z nagrzanymi po-
wierzchniami silnika, lub w rezultacie zasy-
sania tych cieczy do silnika przez sprgzarke.

Jednak nie zawsze po urwaniu si¢ topatek
turbiny w samolocie powstaje pozar. Niekie-
dy, podczas nieprzerwanej pracy silnika po
urwaniu si¢ fopatek, agregaty i przewody ru-
rowe instalacji paliwowej i hydraulicznej nie
zostana wystarczajaco uszkodzone i nastapi
tylko przegrzanie elementow samolotu od
goracych gazéw. W niektorych przypadkach
po urwaniu lopatek turbiny na elementach
samolotu nie ma zadnych uszkodzen.

Mimo braku uszkodzen, po stwierdze-
niu w czasie lotu nienormalnos$ci w pracy
silnika, charakterystycznych dla uszko-
dzenia lopatek turbiny, koniecznie trzeba
ladowa¢ na najblizszym lotnisku. Jezeli
mozna dolecie¢ do lotniska z wylaczonym
silnikiem (jest to mozliwe na samolotach
dwusilnikowych lub gdy istnieje wystar-
czajacy ,.zapas” wysokosci), to silnik na-
lezy wylaczy¢é.

Jezeli warunki lotu nie pozwalaja na
wylaczenie silnika — trzeba uwaznie obser-
wowa¢é urzadzenia sygnalizujace pozar
oraz zwraca¢ uwage na charakterystycz-
ne oznaki pozaru (pojawienie si¢ dymu
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w kabinie samolotu, pociemnienie poszy-
cia gondoli silnika, zasSwiecenie lampki
»Brak oleju”, pojawienie si¢ smugi dymu
za samolotem itd.).

Po zauwazeniu pozaru nalezy zamknaé¢
zawor odcinajacy instalacji paliwowej i
wylaczy¢ silnik, po czym wykorzysta¢ sa-
molotowe instalacje przeciwpozarowe.

Pozary spowodowane
przepaleniem zewnetrznych korpusow
turbinowych silnikéw odrzutowych

Przepalenie zewngtrznych korpusow sil-
nikéw jest konsekwencja zaktocenia proce-
su spalania w komorze spalania, powoduja-
cego miejscowe podwyzszenie temperatury
gazdw do wartosci, przy ktorej rozpoczyna
si¢ uszkadzanie komory spalania, dyszy od-
rzutowej i innych elementow silnika. W pra-
cy silnika pojawiaja si¢ zwykle nienormal-
nosci objawiajace si¢ podwyzszeniem tem-
peratury gazow, a w sporadycznych przypad-
kach — wzrostem obrotow silnika lub ich
»Zawisaniem” po cofnigciu dzwigni sterowa-
nia silnikiem. Po przepaleniu elementow sil-
nika obroty i ciag silnika trochg si¢ zmniej-
szaja.

Weczesne wykrycie podwyzszenia tempe-
ratury gazéw wymaga uwzglednienia fak-
tu, Ze wskaznik temperatury gazéw w tym
przypadku nie zawsze bedzie wskazywal
temperature wyzsza od maksymalnie do-
puszczalnej, ale jednak wyzsza od tempe-
ratury, jaka wskazywalby, gdyby silnik by}
sprawny.

Rozwdj pozaru po przepaleniu zewngtrz-
nych czg$ci korpusu silnika przebiega dos¢
wolno; ulega przyspieszeniu po zwigkszeniu
si¢ rozmiaréw przepalonego otworu (otwo-
row), a takze po uszkodzeniu agregatow
i przewodow rurowych instalacji paliwowej
i hydraulicznej. W wigkszosci przypadkow
pozar najpierw powstaje w wyniku przepale-
nia rury odrzutowej, gdyz wskutek miejsco-
wego podwyzszenia temperatury gazow rura
ta przepala si¢ w pierwszej kolejnosci. W na-
stepnej kolejnosci przepalaja si¢: rura przed-
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luzajaca, komora spalania, chwytnik gazow
i inne elementy.

Przedostawanie si¢ dodatkowych ilosci
paliwa do poszczegdlnych rur zarowych ko-
mory spalania nastgpuje w wyniku uszkodze-
nia paliwowych wtryskiwaczy roboczych.
Z powodu zmniejszenia si¢ ci§nienia w uszko-
dzonym wtryskiwaczu (paliwo wyptywa
przez wigkszy otwor), wydatek paliwa znacz-
nie przewyzsza wydatek przez sprawne wtry-
skiwacze, a to prowadzi do powstania nad-
miaru paliwa w rurze zarowej zasilanej
z uszkodzonego wtryskiwacza. Uszkodzenie
wtryskiwacza moze nastapi¢ z powodu nie-
wlasciwej jakos$ci spawania, na skutek zmg-
czenia materiatu, jak rowniez w wyniku ude-
rzenia wtryskiwacza przez urwane czgsci to-
patek sprezarki.

Przepalenia dyszy odrzutowej moga po-
wstac takze w efekcie niesymetrycznosci stoz-
karozpylania paliwa roboczych wtryskiwaczy,
jesli sa zanagarowane. Zwigksza si¢ wowczas
nierownomierno$¢ pola temperatur w po-
przecznym przekroju silnika. Wydatek paliwa
w przypadku zanagarowania wtryskiwaczy
moze si¢ zwigkszy¢ takze w nastgpstwie
zmniejszenia si¢ stopnia zawirowania paliwa.

Wyptywanie powietrza zza spre¢zarki na
zewnatrz silnika, na skutek uszkodzen powo-
dujacych nieszczelnosci, prowadzi takze do
zmniejszenia ilosci powietrza przechodzace-
go przez komorg spalania i do zwigkszenia
temperatury gazow. Rezultatem jest wycia-
gnigcie i urwanie lopatek turbiny. W tych
przypadkach pozar rozwija si¢ intensywnie,
poniewaz przeptyw gazow do przedziatu sil-
nika samolotu nastgpuje zar6wno przez prze-
palone otwory w rurze odrzutowej, jak i przez
przebicia w korpusie turbiny.

Pozary spowodowane
uszkodzeniem korpusow
komér spalania i dopalacza

Rzadko powstaja na samolotach pozary
z powodu uszkodzenia korpusu komory spa-
lania. Dzieje si¢ tak dlatego, ze do przedziatu
silnika nie przedostaja si¢ spaliny, lecz po-
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wietrze wtorne zmieszane z niewielka ilo$cia
tych spalin. Temperatura tej mieszaniny ga-
zOw jest wigc niezbyt duza. Do przedziatu
silnika podawany jest ponadto strumien po-
wietrza chtodzacego. Dlatego uszkadzanie
elementow samolotu przebiega wolno i prze-
dostawanie si¢ gazow do przedziatu silnika
jest zwykle w por¢ wykrywane podczas prze-
gladow samolotéw na ziemi, na podstawie
pociemnienia poszycia kadluba samolotu
w okolicach komory spalania.

Zatem, podczas przegladow samolotow
koniecznie nalezy zwraca¢ uwage na wszel-
kie zmiany Kkoloru i stanu poszycia w okoli-
cach goracych zespolow silnika.

Jezeli przedostawanie si¢ gazéw do prze-
dzialu silnika nie zostanie w porg¢ wykryte —
moze dojs¢ do uszkodzenia instalacji pali-
wowych lub hydraulicznych samolotu, a tak-
ze do przepalenia rury odrzutowej i w kon-
sekwencji — do pozaru. Takie przypadki sig
zdarzaly.

Znane sa tez przypadki, kiedy uszkodze-
nie korpusu dopalacza wykryto na ziemi do-
piero po stwierdzeniu przepalenia poszycia
samolotu, a zatogi samolotow nie zglaszaty
zadnych nienormalnosci.

Przedostawanie si¢ gazéw do przedziatu
silnika, zachodzace przy nawskro$nych pgk-
nigciach korpuséw turbiny i rury odrzutowe;j
jest nieduze i mozna je wykry¢ doktadnie
kontrolujac stan techniczny elementow pod-
czas przegladow silnika oraz obserwujac po-
ciemnienie poszycia samolotu.

Podczas dlugotrwalej pracy silnika na kto-
rego elementach znajduja si¢ pgknigcia, na-
stgpuje przepalenie miejsc tych pegknigé.
Zwigksza si¢ wowczas ilos¢ gazow dostaja-
cych si¢ do przedziatu silnika, a w nastepstwie
tego moze dojs¢ do uszkodzenia elementow
samolotu i pozaru z powodu uszkodzenia in-
stalacji paliwowej lub hydraulicznej czy tyl-
nego zbiornika paliwa.

Przedostawanie si¢ gazéw do przedziatu
silnika moze nastapic¢ rowniez wskutek urwa-
nia §rub lub odkrgcenia nakrgtek, ktorymi
polaczone sa roznorodne zespoly i wezty go-
racej czesci silnika.
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Podczas eksploatacji nalezy wiec szcze-
gllnie dokladnie sprawdza¢ stan polaczen
wezldw goracej czeSci silnika i stan luzéow
mie¢dzy nimi.

Pozary spowodowane
przesaczaniem sie paliwa
przez szczeliny silnika

do przedziatu silnika samolotu

Przy przekrgceniu silnika z otwartym za-
worem odcinajacym i nast¢pnie przekrgceniu
silnika z zamknigtym zaworem odcinajacym,
przez polaczenia zewngtrznych agregatow sil-
nika moze przesaczaé si¢ paliwo w postaci
pojedynczych kropli. Jezeli niektore luzy
w polaczeniach zewngtrznych elementow sg
zwigkszone, to do przedziatu silnika samolo-
tu moze przesaczaé si¢ dos¢ duza ilo$¢ nafty.
Podczas proby silnika nafta moze zapali€ si¢
wskutek nagrzania od zewngtrznych po-
wierzchni silnika Iub od gazow wydobywa-
jacych si¢ przez potaczenia ze zwigkszonymi
luzami.

Ognisko pozaru w przedziale silnika po-
jawia sig¢ najczg¢sciej przy dopalaniu paliwa
w trakcie gazowym pracujacego silnika za
komora spalania, a takze przy przekrgceniu
silnika majacym przerwac¢ dopalanie.
W wigkszo$ci przypadkow pozary powsta-
waly przy dopalaniu paliwa na silnikach
z dopalaczem. Wynika to z tego, ze potacze-
nie teleskopowe migdzy korpusem turbiny
i komora dopalacza nie jest wystarczajaco
hermetyczne i przy dopalaniu paliwa w ko-
morze dopalacza nastgpuje przesaczanie si¢
goracego paliwa.

W celu zapobiezenia przedostawaniu sig
tego paliwa do przedziatu silnika dokonano
konstrukcyjnej zmiany polegajacej na zamon-
towaniu pier§cienia zakrywajacego luz w po-
taczeniu wzdhiz calego obwodu, a w dolnej
czgsci teleskopowego polaczenia zamontowa-
no zbiorniczek drenazowy.

Dopalanie paliwa w silniku nie zawsze pro-
wadzi do powstania pozaru, ale czgsto powo-
duje wypaczenie rury odrzutowej lub przed-
huzajacej.

Przeglad WLIOP

Dopalanie paliwa za komora spalania po-
wstaje takze podczas uruchamiania silnika
przy niepelnym otwarciu zaworu odcinajace-
go lub zaworu drenazowego, a takze po wy-
faczeniu silnika (szczegolnie ze sprgzarka
osiowa) z niepelnym zamknigciem zaworu
odcinajacego

Wiele przypadkow dopalania paliwa zano-
towano w czasie uruchamiania silnikow z za-
nagarowanymi lub niedroznymi instalacjami
drenazowymi.

Czgsto dopalanie paliwa zdarza si¢ podczas
pierwszej proby uruchomienia silnika nowo
zabudowanego w samolocie, jesli nie zosta-
nie zdj¢ta zaslepka z instalacji drenazowej lub
nie zostanie usunigty z tej instalacji gesty
smar.

W celu zapobiezenia przypadkom dopa-
lania paliwa w silniku podczas uruchamia-
nia silnika z niedroznymi lub zaslepiony-
mi instalacjami drenazowymi, nalezy bez-
wzglednie przestrzegaé zasad kontrolowa-
nia stanu i pracy instalacji drenazowej,
szczegOlnie przed uruchomieniem silnika
nowo zabudowanego.

Na silnikach ze sprgzarka osiowa dopala-
nie paliwa wystgpuje takze z powodu zanie-
czyszczenia lub ,,zawisania” zaworu zlewo-
wego, albo wskutek zanieczyszczenia prze-
wodu nadci$nienia zbiorniczka drenazowego.

Pozary spowodowane
wyciekaniem paliwa
z instalacji paliwowej silnika

Do powstania pozaru na turboodrzutowych
silnikach prowadzi najczgséciej pojawienie si¢
wycieku z paliwowej instalacji silnika lub
samolotu. Pozary moga powstawac w nastgp-
stwie wybuchu paliwowo-powietrznej mie-
szanki w sprezarce i przedostawania si¢ pali-
wa na nagrzane powierzchnie silnika oraz
wskutek przepalenia zewngtrznych elemen-
tow silnika.

Wyciek paliwa stanowi duze niebezpie-
czenstwo takze z tego powodu, Ze przy zasy-
saniu paliwa do silnika w kabinie samolotu
pojawiaja si¢ opary, ktore oddziatuja na or-
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ganizmy zatogi, a takze pogarszajq widocz-
no$¢ w kabinie, co utrudnia pilotowanie sa-
molotu.

W wielu przypadkach przy powstaniu wy-
cieku z instalacji paliwowej silnika w locie
rozwoj pozaru nastgpuje na ziemi i pozar ten
jest zauwazany dopiero po wytaczeniu silni-
ka. Mozna to tym wyjasni¢, ze w czasie lotu,
w efekcie naporu dynamicznego i duzych ob-
rotow silnika, pozar nie rozprzestrzenia si¢
wewnatrz przedziatu silnika, czasem nawet
ptomien moze zgasna¢. Natomiast w trakcie
ladowania i kotowania predko$é samolotu jest
niewielka i niewielkie sa obroty silnika. Prze-
pltyw powietrza w przedziale silnika znacz-
nie zmniejsza si¢ 1 warunki zaczynaja sprzy-
jaé rozwojowi pozaru. Zmniejszenie predko-
$ci strumienia powietrza w przedziale silnika
sprzyja takze zapaleniu sig paliwa od gazoéw
przedostajacych sig¢ w miejscach polaczen roz-
nych elementow silnika. Tworza si¢ takze wa-
runki dogodne do gromadzenia sig kropli pa-
liwa w kadtubie samolotu. Od nagrzanych po-
wierzchni silnika lub gazoéw zapala si¢ od razu
wigksza ilo$¢ paliwa, co powoduje intensyw-
ne rozszerzenie si¢ pozaru.

Znane sa przypadki, kiedy pilot w locie czut
won paliwa, a lampka sygnalizujaca pozar nie
zapalita sig, nie bylo takze zadnych oznak po-
zaru. Rozwdj pozaru nastgpowat po przyzie-
mieniu samolotu, podczas kotowania lub po
wylaczeniu silnika. Skutkiem takich pozarow
byly powazne uszkodzenia silnikéw i samolo-
tow, a niekiedy zupetne ich zniszczenie.

Dlatego po otrzymaniu od pilota infor-
macji o stwierdzeniu zapachu nafty w ka-
binie, niezaleznie od tego czy zapalila si¢
w kabinie lampka sygnalizujaca pozar, czy
nie, nalezy koniecznie postawi¢ w stan go-
towosci naziemne Srodki przeciwpozaro-
we. Po przyziemieniu samolotu nie nalezy
kolowa¢é na plaszczyzne przygotowania sa-
molotéw, lecz do miejsca rozwinigcia Srod-
kow przeciwpozarowych i wylaczy¢ silnik
w ich poblizu. Nie nalezy uruchamiac sil-
nika dopoki nie zostanie ustalona przyczy-
na pojawienia si¢ woni nafty w kabinie sa-
molotu.
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Nieszczelno$ci instalacji paliwowej silni-
ka wystepuja w roznych jej miejscach, dla-
tego trudno jest wskaza¢ miejsca, ktore
muszg by¢ szczegdlnie kontrolowane. Na-
lezy wiec drobiazgowo przegladac cala in-
stalacje paliwowa, przy czym przeglady po-
winny by¢ wykonywane nie tylko w ramach
obstug biezacych i okresowych, ale takze
podczas pracy silnika.

W niektorych jednostkach lotniczych
przeglad paliwowej instalacji silnika prze-
prowadza si¢ przed kazdym lotem, po uru-
chomieniu silnika przez pilota. Przeglad
wykonuje si¢ przez luki przegladu silnika
(co jednak powoduje inne zagrozenia).

W wigkszosci przypadkow nieszczelnosce
instalacji paliwowej rozpoczyna si¢ od tzw.
,pocenia” lub przesiakania pojedynczych kro-
pli paliwa, co jeszcze nie stanowi niebezpie-
czenstwa. Dzigki tym oznakom udaje sig jed-
nak czg¢sto wykry¢ nieszczelno$¢ instalacji juz
na poczatku.

Jezeli ,,pocenie si¢” paliwa nie zostanie
w pore wykryte i usunigte — moze prze-
ksztalci¢ si¢ w wyciek stwarzajacy niebez-
pieczenstwo pozaru.

Wyciek paliwa powstaje najczgscie]
w miejscach potaczenia roznych elementow
iagregatow instalacji paliwowej, paliwo wy-
cieka tez z za$lepek i nakrgtek dociskowych
w agregatach oraz w miejscach wkregtow re-
gulacyjnych, w miejscach podtaczenia prze-
wodow do kroécow agregatdw i w miejscach
zlewu paliwa lub odstoju. W tych samych
miejscach pojawiaja si¢ podcieki z instalacji
hydraulicznej (takze sterowania dysza odrzu-
towa). Oprocz tego w instalacji hydraulicz-
nej czgsto wystepuja podcieki na trzonach cy-
lindréw hydraulicznych z powodu uszkodze-
nia uszczelnien (podktadek).

Podciekanie w miejscach znajdowania
si¢ zaSlepek, kolnierzy, nakretek docisko-
wych i innych nie zawsze moze by¢ likwi-
dowane przez dociaganie nakretek, zasle-
pek lub wkretow. Bardziej celowe jest do-
konanie wymiany podkladek, uszczelek
iinnych elementow, ktore nie zapewnily
szczelnosci polaczenia.

SIERPIEN 2002



Wycieki paliwa w miejscach tworzenia
si¢ peknig¢ w paliwowych przewodach w
wigkszos$ci przypadkdéw powstaja na
szwach spawalniczych i w miejscach prze-
gigcia rurek.

Dlatego podczas przegladéw instalacji
paliwowej koniecznie trzeba zwraca¢ uwa-
ge na stan szwow spawalniczych i rozwal-
cowania rurek. Gléwna przyczyna uszko-
dzenia rurek jest wibracja, totez nalezy
kontrolowa¢ mocowanie rurek.

Eksploatatorzy silnikow lotniczych na
podstawie wlasnego do$wiadczenia powin-
ni wskaza¢ charakterystyczne uszkodze-
nia instalacji paliwowej, ktéore moga po-
wodowa¢ najsilniejsze wycieki i w nastep-
stwie stanowi¢ najwigksze niebezpieczen-
stwo.

Nalezy zauwazy¢, ze w silnikach, ktore
podlegaty dziataniu wysokich temperatur,
podczas pozaru prawie zawsze ,,wychodza”
z zawalcowania w koncowkach niektore
przewody. Dlatego podczas badan przyczyn
pozaréw niekiedy wysuwane sa nieprawi-
dtowe wnioski, ze przyczyna pozaru byto
»Wyjscie” jednego z paliwowych przewo-
dow z zawalcowania w koncowce (w wigk-
szosci przypadkow dotyczy to przewodow
doprowadzajacych paliwo do wtryskiwaczy
roboczych).

Zawalcowanie w koncoéwce przewodow
hydraulicznych rézni si¢ od zawalcowania
przewodow paliwowych, przy czym wytrzy-
mato$¢ tego zawalcowania jest znacznie
mnigjsza. Z tego powodu podczas eksploata-
cji samolotow zdarzaty si¢ przypadki ,,wyj-
$cia” z zawalcowania w koncowce przewo-
dow instalacji hydraulicznej, czego nastgp-
stwem bywaty pozary.

W silnikach wyposazonych w nadci$nie-
niowe zbiorniczki drenazowe podciek pali-
wa w przedziale silnika samolotu powstaje
wtedy, gdy uszkodzone zostana rurki dopro-
wadzajace sprezone powietrze do tych zbior-
niczkéw. W tym przypadku paliwo przepet-
nia zbiorniczek drenazowy i zaczyna prze-
nikac do przedziatu silnika przez uszkodzo-
na rurke.

Przeglad WLIOP

Pozary spowodowane
nieprawidtlowym montowaniem
elementéw goracej czesci silnika

Podczas eksploatacji zanotowano przypad-
ki uszkodzenia elementéw samolotu na sku-
tek przedostawania si¢ gazow z silnika do
przedziatu silnika z powodu nieprawidtowe-
go zamontowania potaczen jego goracych
zespolow.

Jesli nakretki sa niedociagnigte, a w micej-
scach potaczen brakuje miedzianych podkta-
dek lub podktadki sa niewlasciwej jakosci,
z goracych zespotow silnika wydobywaja si¢
gazy. Czasem przedostawanie sig¢ gazow do
przedziatu silnika nie zostaje wykryte, ponie-
waz gazy te, wydobywajac si¢ w postaci stru-
mieni, nie zawsze znajda si¢ w zasiggu reago-
wania nadajnikow instalacji przeciwpozaro-
wej. Z czasem nastgpuje przepalenie korpusu
silnika, co prowadzi do zwigkszenia ilosci
gazo6w wplywajacych do przedziatu silnika
samolotu. Moze wtedy nastapi¢ przepalenie
poszycia samolotu, uszkodzenie termiczne
instalacji paliwowej 1 hydraulicznej, a takze
przepalenie ciggiet sterowania samolotem.

Ponadto gazy przedostaja si¢ do przedzia-
tu silnika po samoczynnym odkreceniu i wy-
padnigciu réznych zaslepek. Samoczynne
odkrecanie si¢ zaslepek zwykle spowodowa-
ne jest brakiem drutu zabezpieczajacego, jego
nieprawidlowym zatozeniem oraz wykona-
niem z materiatu, ktory podczas pracy silnika
ulega uszkodzeniu. Jednakze pomimo duzej
liczby takich przypadkoéw, nie zanotowano
dotad pozaru statku powietrznego z tego po-
wodu.

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze
ciagle wyczulanie personelu technicznego
i latajacego na zagrozenia wybuchu pozaru
oraz nabycie umiejgtnosci wlasciwego oce-
niania ewentualnych nieprawidtowosci w cza-
sie eksploatacji sa niezwykle wazne.

W celu osiagnigcia jak najwigkszej skutecz-
nosci w dziataniach na rzecz zabezpieczenia
przed pozarem eksploatowanych statkow po-
wietrznych, oprocz wykonywania rutyno-
wych czynnoSci, nalezy:
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outbreak possibility on the airships in use.
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Pobudza¢ wyobraznig 0sob eksploatuja-
cych statki powietrzne w celu uswiadomie-
nia im zagrozen oraz objawow, zjawisk
i sytuacji zwiazanych z mozliwoscia wy-
buchu pozaru na statku powietrznym, wy-
korzystujac nie tylko obowiazujace instruk-
cje, ale przede wszystkim wnioski ptynace
z zaistnialych zdarzen. Pomocne moga by¢
specjalnie opracowane filmy szkoleniowe.
Rygorystycznie kontrolowac przestrzeganie
postanowien instrukcji obstugi i uzytkowania
statku powietrznego w aspekcie zapobiezenia
powstaniu pozaru (konserwowanie i rozkon-
serwowywanie silnika, wykonywanie proby
silnika w ramach obstug, uruchamianie 1 wy-
laczanie silnika, analizowanie niesprawnosci,
uzytkowanie silnika, postgpowanie w sytu-
acjach szczegolnych w czasie lotu itp.).
ZapewniC jak najwczesniejsze wykrywanie
—w czasie obstugiwania i uzytkowania stat-
ku powietrznego —uszkodzen sprzyjajacych
powstaniu pozaru.

Dazy¢ do ustalenia przyczyn wykrytej nie-
sprawnosci (objawu niesprawnosci), opra-
cowywac¢ (proponowac przetozonym) i re-
alizowac skuteczna profilaktyke.
Wszystkie prace montazowe na statkach
powietrznych wykonywa¢ w sposob wy-

kluczajacy pominigcie jakiejkolwiek czyn-
nosci oraz mozliwosci powstania uszko-
dzen (pgknigc i przetar¢ przewodow) pod-
czas dalszej eksploatacji, a takze wyklucza-
jacy niewlasciwe mocowanie (oburtowa-
nie) przewodow, pojawienie si¢ nicherme-
tycznosci potaczen, niesprawnosci zabez-
pieczen itp.

o Wszelkiego rodzaju uszczelki, podktadki i
zabezpieczenia kazdorazowo wymieniac na
nowe. Po wykonaniu jakichkolwiek prac
koniecznie upewnic sig o ich prawidtowym
wykonaniu oraz o wlasciwym funkcjono-
waniu agregatow (instalacji).

Zaloga statku powietrznego jest szcze-
golnie narazona na wszelkie zagrozenia,
jakie pojawia si¢ podczas lotu — i musi so-
bie w trudnych sytuacjach poradzi¢. Jed-
nakze na personelu technicznym ciazy od-
powiedzialno$¢ za wyeliminowanie przed
lotem wad konstrukcyjnych i wynikaja-
cych z nieprawidlowosci remontowych oraz
ze skutkow lamania przepiséw (zasad,
ograniczen) eksploatacyjnych. Efektem
wlasciwej eksploatacji powinno by¢ wykry-
wanie i usuwanie w pore¢ bledow w opisa-
nych sferach i plaszczyznach, by nie dopu-
Sci¢ do zaistnienia wypadku lotniczego.

36 accidents connected with fire (or with serious threat of its outbreak) have taken
place on jet aircraft of the Polish Air Force since 1972. The author presents characteri-
stics of the air accidents connected with fire on MiG-21, MiG-29 and Su-22 aircraft. He
talks over the origin of the fires and over actions which would effectively decrease fire
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