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Samolot F-16C/D

Szczegdlne przypadki w locie

i skonstruowane przez cztowieka, takze
samolot, taczy w sobie zarowno elementy wy-
nikajace z geniuszu rozumu, jak i elementy
bedace skutkiem ludzkiej omylnosci. Dlate-
go zawsze mozliwe jest nieprawidlowe za-
dziatanie zespotow i urzadzen samolotu,

a w nastgpstwie pojawienie si¢ zagrozenia

bezpieczenstwa lotu — szczegolnego przypad-

ku w locie.

W lotnictwie krajow zachodnich wyr6znia
si¢ dwa stopnie zagrozenia spowodowanego
niewlasciwym dziataniem sprzgtu lotniczego,
w ktorych nastgpstwie pojawiaja si¢ odpo-
wiednie ostrzezenia:

B WARNING (ostrzezenie, ktore mozna na-
zwaé katastroficznym) — $wiatta koloru
czerwonego. Gdy pojawi si¢ takie ostrze-
zenie, nalezy koniecznie zastosowac odpo-
wiednie procedury, techniki itp. Niezasto-
sowanie ich, lub zastosowanie niedoktad-
ne, spowoduje zagrozenie zranieniem lub
$miercig zatogi.

B CAUTION - $wiatta koloru bursztynowe-
go. Po pojawieniu si¢ takiego ostrzezenia
nalezy zastosowa¢ nakazane procedury,
techniki itp. Niezastosowanie si¢ do naka-
zu zagrozi uszkodzeniem sprzetu.

W samolocie F-16C/D informacje o zagro-
zeniu sa przekazywane przez uktady §wietlny
i akustyczny oraz w postaci zobrazowania na
ekranie monitora.

I < azde urzadzenie techniczne wymyslone

Swietiny
uktad ostrzegania

Swiatta WARNING znajduja si¢ nad pra-
wa czgscia tablicy przyrzadow (rys. 1).

Przeglad WLOP

Osobliwym sposobem ostrzegania o niepra-
widlowym potozeniu podwozia samolotu jest
zmiana koloru uchwytu dzwigni chowania
i wypuszczania podwozia z zottego na czer-
wony.

Swiatla ostrzegajace koloru bursztynowego,
zgrupowane na tablicy ,,CAUTION LIGHT
PANEL”, s3 umieszczone na prawym gornym
pulpicie (rys. 1). W skfad §wiatel ostrzegaja-
cych koloru bursztynowego wchodzi tzw. cen-
tralne $wiatto , MASTER CAUTION". Poja-
wia sig¢, gdy zaswieci dowolne §wiatlo ostrze-
gajace koloru bursztynowego. Centralne §wia-
tto ostrzegajace nie $wieci wtedy, kiedy zapa-
laja si¢ $wiatta czerwone. Swiecaca sig lampke
-MASTER CAUTION” mozna wylaczy¢ przez
przycisnigceie jej czotowej czgscei.

Akustyczny
uktad ostrzegania

Akustyczny uktad ostrzegania (Voice Mes-
sage System — VMS) przekazuje glosowe in-
formacje katastroficzne, ostrzezenia i infor-
macje dyskretne. O zaistnieniu sytuacji kata-
stroficznej uktad informuje pilota stowami:
»WARNING — WARNING”, pauza, ,,WAR-
NING — WARNING”. Sygnaty takie wtacza-
ja sig¢ automatycznie po uptywie 1,5 sekundy
od chwili pojawienia sig¢ katastroficznego
$wiatta czerwonego.

Sygnat ,,CAUTION — CAUTION” wilacza
si¢ automatycznie po 7 sekundach od chwili
zaswiecenia si¢ przynajmniej jednego Swiatla
ostrzegajacego koloru bursztynowego.

Informacje dyskretne dotycza niebezpiecz-
nych sytuacji w locie. Pojawiaja si¢ np. wte-
dy, kiedy istnieje niebezpieczenstwo przekro-
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Rys. 1. Rozmieszczenie $wiatet ostrzegajacych w kabinie samolotu F-16C




czenia bezpiecznej wysokosci lotu (,,ALTITU-
DE — ALTITUDE”) albo zderzenia samolotu
z ziemia podczas znizania lub podczas nur-
kowania (,,PULL UP — PULL UP”).

Zobrazowanie ostrzezenia
na ekranie monitora

Na géornym prawym pulpicie znajduje si¢
ekran monitora, na ktorym wyswietlane sa
informacje o uszkodzeniach wyposazenia sa-
molotu, zebrane na tzw. liScie uszkodzen dla
pilota (pilot fault list — PFL) —rys. 1.

Identyfikacja
zagrozenia bezpieczenstwa lotu

Podczas uzytkowania statkow powietrz-
nych produkcji krajowej i pochodzacych z
importu z dawnego ZSRR przyzwyczailismy
si¢ do tego, ze opis szczegdlnych przypad-
kéw w locie zaczyna sig od tytutu, bedacego
jednoczes$nie nazwa szczegolnego przypad-
ku. Opis objawow i czynnosci, ktore nalezy
wykona¢ aby zazegnac niebezpieczenstwo,
znajduje sig za tytutem. Identyfikacjg zagro-
zenia na samolocie F-16C/D rozpoczyna si¢
od objawow zauwazonych przez pilota. Z
punktu widzenia efektywnosci dziatania pi-
lota taki sposob postgpowania jest bardziej
naturalny, a wigc chyba i bardziej racjonal-
ny niz spos6b obecnie u nas stosowany. Pi-
lot uzyskuje bowiem bezposrednia uogol-
niong informacjg, np. w postaci s$wietlnej, i
musi si¢ do niej ustosunkowa¢. Sygnal o
uszkodzeniu silnika zazwyczaj nie wskazu-
je na bezposrednia przyczyng pojawienia si¢
tego sygnaltu; niekiedy sygnat jest mylacy.
Pilot powinien wigc przeanalizowac wszel-
kie dostgpne, bezposrednie lub posrednie,
informacje zwiazane z tym sygnalem. Jed-
nak zawsze poczatkiem takiej analizy jest
pierwszy sygnal.

W czasie lotu samolotu F-16C/D identyfi-
kacja zagrozenia bezpieczenstwa odbywa si¢
z wykorzystaniem metody tzw. drzewa uszko-
dzen, przedstawionej w podrgczniku dla pilo-
ta w rozdziale ,,Emergency procedurs”.

Przeglad WLOP

Dla przyktadu rozpatrzmy przypadek uka-
zania si¢ podczas lotu czerwonego §wiatta ,,EN-
GINE” (rys. 2). Narys. 2 w kolumnie ,,Popraw-
ne dziatanie/spostrzezenia” widzimy znaki od-
syfajace czytelnika do materiatu znajdujacego
si¢ w dalszej czg$ci rozdziatu ,,Emergency pro-
cedurs”, w ktorym wiedza na ten temat jest
poglebiona. Korzystanie z tego materiatu by-
toby utatwione, gdyby zostaly podane strony,
na ktorych ten materiat si¢ znajduje.

Swiatto ,,ENGINE” sygnalizuje uszkodze-
nie lub wylaczenie sig silnika. Mogly wysta-
pi¢: spadek predkosci obrotowej bez drgan
i obcych dzwigkow, zmniejszenie predkosci
obrotowej z pompazem, spadek ciagu itp.

Wylaczenie sig silnika z powodu braku pa-
liwa czy wskutek mechanicznych uszkodzen
objawia si¢ brakiem wskazan temperatury
gazow, spadkiem predkosci obrotowej poni-
zej 60% 1 niereagowaniem silnika na prze-
mieszczanie dzwigni sterowania silnikiem
(DSS). Lampka ,,ENGINE” zaczyna sig¢ $wie-
ci¢, gdy predkos¢ obrotowa zmniejsza si¢
ponizej 55%. Po wytaczeniu sig silnika, gdy
predkos¢ obrotowa zmniejsza si¢ ponizej
45%, pojawiaja si¢ $wiatla lampek ,,MAIN
GEN” i, STBY GEN™', wlacza si¢ tez awa-
ryjne urzadzenie zasilajace — EPU.

Najpowazniejsza przyczyna wylaczenia si¢
silnika, ktora jednocze$nie powoduje wyelimi-
nowanie podstawowych zrodet energii elek-
trycznej 1 hydraulicznej, jest uszkodzenie pio-
nowego waltka napedu obu reduktorow: napeg-
du agregatow silnikowych i ptatowcowych.
W takim przypadku spada do zera ci$nienie
w instalacjach hydraulicznych A i B oraz ci-
$nienie oleju w silniku i przestaje dzialac sys-
tem sterowania samolotem — FLCS. I cho¢ wia-
cza sig urzadzenie awaryjnego zasilania— EPU,
to jednak czas jego pracy jest ograniczony’.

W takich przypadkach, kiedy istnieja warun-
ki do uruchomienia silnika, nalezy przystapi¢
do jego uruchamiania. Najlepsze warunki do
uruchomienia silnika — zalecany zakres wyso-

! A. Milkiewicz: Samolot F-16C/D. Instalacje: pali-
wowa, hydrauliczna i elektryczna. ,,Przeglad WLOP”
2004, nr 2, s. 35 - 40.

% Tamze.
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Rys. 2. Analiza sytuacji metoda drzewa uszkodzen po zaswieceniu sie lampki ,ENGINE”

kosci lotu i predkosci samolotu — przedstawio-
ne sa narys. 3. Z obwiedni zaznaczonej na ry-
sunku wydzielono obszar parametrow H i V,
w ktorym mozliwe jest uruchomienie silnika za
pomoca systemu uruchamiania.

W przypadku wyltaczenia si¢ silnika na
malej wysokosci nalezy podja¢ dziatania ma-
jace na celu zagwarantowanie bezpiecznego
uruchomienia silnika lub wykatapultowania
si¢ pilota. Nalezy wigc zamieni¢ energig ki-
netyczna samolotu — predkos$¢ na energig po-
tencjalna — wysokos$¢. Jesli predkosé jest wigk-
sza niz 350 weztow (kt), nalezy rozpoczaé
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wznoszenie pod katem 30° z przeciazeniem
3. Jesli predko$¢ jest mniejsza niz 350 kt,
a wysokos$¢ jest bezpieczna do katapultowa-
nia, zaleca si¢ utrzymanie wysokosci kosztem
predkosci. Gdy predko$¢ jest mniejsza niz
350 kt, a wysokos¢ jest mniejsza niz wysoko$é
bezpieczna do katapultowania nalezy katapul-
towac sig, wykorzystujac nawet t¢ niewielka
predkos¢. Wysokosé, jaka mozna uzyskac kosz-
tem predkosci samolotu, pokazuje rys. 4.
Pomyslne uruchomienie silnika i bezpiecz-
ne wykonanie lotu zaleza od odpowiedniej
warto$ci catkowitej energii samolotu, ktéra
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Rys. 3. Najlepsze warunki do uruchomienia silnika podczas lotu

z kolei zalezy od wysokosci i predkosci. Pro-
blem ten obrazuje rys. 5.

Jesli wysoko$¢ lotu gwarantuje dolot do
nadajacego si¢ do ladowania lotniska, mozna
podja¢ decyzje o ladowaniu z wylaczonym
silnikiem.

Ladowanie
z wylaczonym silnikiem

Przed podjgciem decyzji o ladowaniu z wy-
faczonym silnikiem nalezy rozwazy¢ nastgpu-
jace zagadnienia:
stopien zagrozenia (mozliwo$¢ powstania
pozaru, utraty sterownosci itp.),
porg doby i warunki atmosferyczne,
odleglos¢ do lotniska nadajacego sig do la-
dowania,
stopien opanowania na symulatorze manew-
ru ladowania z wytaczonym silnikiem.
Znizanie do ladowania powinno odbywac
si¢ w obszarze Hi V gwarantujacym bezpiecz-

Przeglad WLOP

ne katapultowanie (rys. 5). Za lotnisko nada-
jace si¢ do ladowania samolotu z wylaczonym
silnikiem nalezy uzna¢ takie, ktére po przy-
ziemieniu zapewnia dtugos$¢ dobiegu od
8000 ft (2400 m) do 1/3 dtugosci drogi star-
towej.

Podczas lotu z wylaczonym silnikiem mak-
symalny zasieg samolotu o gtadkiej konfi-
guracji i masie 20 000 Ib (9600 kg) uzyskuje
si¢ przy predkosci lotu 200 kt (370 km/h). Kaz-
de zwigkszenie masy samolotu o 1000 1b
(453 kg) wymaga zwigkszenia predkosci o 5 kt
(9 km/h). Utrzymujac optymalna predkosé
200 kt i kat natarcia 7°, mozna wykona¢ lot
z wysokos$ci 5000 ft na odlegto$¢ 7 mil mor-
skich (13 km). Wynika z tego, ze doskona-
to$¢ aerodynamiczna samolotu wynosi oko-
to 8,6. Manewr do ladowania z wytaczonym
silnikiem przedstawia rys. 6.

W manewrze do ladowania rozrdznia si¢
trzy kontrolne pozycje samolotu: pozycj¢
wysoka, pozycje niska i bazg.
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Konfiguracja gtadka

Dobieg

Hamulce aerodynamiczne otwarte
Hak opuszczony - wg potrzeb

Wyréwnanie

Przyziemienie - kat natarcia 11-13°
Hamulce aerodynamiczne - wg potrzeb

/A

Baza

Wypusci¢ podwozie.
Nadmierna predkosc¢
zmniejszy€, uzywajac
hamulcéw aerodynamicznych

Pozycja wysoka  )

/jQ

Pozycja niska

Nie wypuszczaé podwozia
przed osiggnigciem bazy

Rys. 6. Manewr do lgdowania z wytgczonym silnikiem

Pozycja wysoka: wysokos¢ 7000 - 10 000
ft (2100 - 3000 m) nad poziomem ziemi (lotni-
ska); zalecana: 7000 ft + 500 ft na kazde
zwigkszenie masy samolotu o 1000 Ib.

Pozycja niska: wysokos¢ 3000 - 5000 ft
(900 - 1500 m); zalecana: 3000 ft + 250 ft na
kazde zwigkszenie masy samolotu o 1000 Ib.

Pozycja bazowa: wysokos¢ 2000 ft (600 m)
—minimalna.

Optymalne przechylenie w zakrgtach dla
gtadkiej konfiguracji wynosi 55°, dla samo-
lotu z wypuszczonym podwoziem — 50°.

Jesli komputer sterowania ogniem jest wy-
laczony, $ciezka podejscia wyswietla si¢ na
HUD.

W razie gdy ladowanie moze by¢ niebez-
pieczne, nalezy si¢ katapultowac.

Materiat opracowano na podstawie Flight Manual
F-16C/D.

The author describes the way of threats warning in F-16 C/D. He also shows the
difference between the way of displaying special cases during flight in Polish instruc-

tions and those of F-16 C/D aircraft.
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