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Powazny Incydent

NR ZDARZENIA —2022/4594
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DATA | MIEJSCE ZDARZENIA — 15 sierpnia 2022 r., EPGD

Niniejszy Raport jest dokumentem prezentujgcym stanowisko Panstwowej Komisiji
Badania Wypadkéw Lotniczych dotyczace okolicznosci zdarzenia lotniczego, jego
przyczyn i zaleceh dotyczacych bezpieczenstwa, ktory zostat sporzadzony na
podstawie informacji znanych w dniu jego sporzadzenia.

Badanie moze zosta¢ wznowione w razie ujawnienia nowych informacji lub zastosowania nowych
technik badawczych, ktére moga mie¢ wptyw na zmiane sformutowan dotyczacych przyczyn,
okolicznosci i zalecen dotyczacych bezpieczenstwa zawartych w Raporcie.

Badanie zdarzenia prowadzone bylo jedynie w celu zapobiegania wypadkom i incydentom
w przysztosci w oparciu 0 obowigzujgce przepisy prawa miedzynarodowego, Unii Europejskiej
i krajowego. Badanie zostato przeprowadzone bez stosowania prawnej procedury dowodowej,
obowigzujacej inne organy zobowigzane do podejmowania dziatan w zwigzku ze zdarzeniem
lotniczym.

Komisja nie orzeka co do winy i odpowiedzialnosci.

Zgodnie z art. 5 ust. 6 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 996/2010 w sprawie
badania wypadkéw i incydentéw w lotnictwie cywilnym oraz zapobiegania im [...] oraz art. 134
ustawy Prawo lotnicze, sformutowania zawarte w Raporcie nie moga by¢ traktowane jako wskazanie
winnych lub odpowiedzialnych za zaistniate zdarzenie.

W zwigzku z powyzszym wykorzystywanie Raportu do celdéw innych niz zapobieganie wypadkom
i incydentom lotniczym, moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw i interpretacii.

Raport zostat sporzagdzony w jezyku polskim. Inne wersje jezykowe moga by¢ sporzadzane jedynie
w celach informacyjnych.

WARSZAWA 2024
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Skréty

Skroét

Znaczenie

ACARS

Lotniczy system adresowania i przekazywania
wiadomosci (ang. Aircraft Communication Addressing
and Reporting System)

ACC

Centrum kontroli obszaru (ang. Area Control Centre)

ALTN

Lotnisko zapasowe (ang. alternate airport)

AMM

Podrecznik obstugi technicznej statku
powietrznego (ang. Aircraft Maintenance Manual)

A/P

Autopilot

APP

Kontrola zblizania (ang. Approach Control)

APU

Pomocniczy zespét zasilania
(ang. Auxiliary Power Uni)

AT

Automatyczna przepustnica (ang. Auto-Throttle)

ATC

Kontrola ruchu lotniczego (ang. Air Traffic Control)

ATIS

Stuzba automatycznej informacji lotniskowe;j
(ang. Automatic Terminal Information Service)

ATM

ang. Assumed Temperature Method
Metoda redukcji wymaganej mocy silnika do startu

ATOM

Rzeczywista masa startowa
(ang. Actual Take-Off Mass)

ATS

Stuzby ruchu lotniczego (ang. Air Traffic Services)

BITE

Whbudowane urzgdzenie testujgce
(ang. Built-In Test Equipment)

BSI

Badanie boroskopowe silnika statku powietrznego
(ang. Aircraft Engine Borescope Inspection)

CB

Chmura Cumulonimbus

CBZ/CRD

Centralna Baza Zgtoszen/Central Reporting Database

CPT

Kapitan (ang. captain)

CRM

Zarzgdzanie zasobami zatogi
(ang. Crew Resource Management)

CSN

Liczba cykli od poczatku eksploatacji (dotyczy
podzespotdw silnika; ang. Cycles Since New)

CVR

Poktadowy rejestrator rozméw w kabinie pilotéw
(ang. Cockpit Voice Recorder)

EASA

Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego Unii
Europejskiej
(ang. European Union Aviation Safety Agency)

EFS

Woytacznik przeciwpozarowy silnika
(ang. Engine Fire Switch)

EEC

Elektroniczny kontroler sterowania silnikiem

(ang. Electro Engine Control)
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EGT Temperatura gazéw spalinowych
(ang. Exhaust Gas Temperature)
EPGD Port Lotniczy Gdansk im. Lecha Watesy
EPPO Port Lotniczy Poznan-tawica
EPWA Port Lotniczy im. Fryderyka Chopina w Warszawie
Eng. Silnik (ang. engine)
ESN Numer seryjny silnika (ang. Engine Serial Number)
ETA Przewidywany czas przylotu
(ang. Estimated Time of Arrival)
Catkowicie autonomiczny system cyfrowego
FADEC sterowania silnikami
(ang. Full Authority Digital Engine Control)
FC Cykle lotu (ang. Flight Cycles)
FDR Rejestrator parametréw lotu
(ang. Flight Data Recorder)
FL Poziom lotu (ang. Flight Level)
FMV Zawor dozujacy paliwo (ang. Fuel Metering Valve)
FO Pierwszy oficer (ang. First Officer)
Ft Stopa (jednostka dtugosci — 0,3048 m)
GCFV Port Lotniczy Fuerteventura
HMU Jednostka/komponent hydromechaniczny
(ang. Hydromechanical Uni)
hPa Hektopaskal (jednostka cisnienia atmosferycznego)
HPTB topatka turbiny wysokocisnieniowej
(ang. High Pressure Turbine Blade)
HPT Turbina duzej mocy (ang. High Power Turbine)
ICAO Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego
(ang. International Civil Aviation Organization)
IFSD Woytaczenie silnika w locie (ang. In-Flight Shut Down)
IFR Przepisy wykonywania lotéw wedtug wskazan
przyrzadow (ang. Instrument Flight Rules)
ILS System Igdowania wedtug wskazan przyrzadéw
(ang. Instrument Landing System)
kt Wezet (jednostka predkosci —1,852 km/h)
LCF Zmeczenie niskocyklowe (ang. Low Cycle Fatigue)
LE Krawedz natarcia (ang. Leading Edge)

Raport Kohcowy



Panstwowa Komisji Badania Wypadkdw Lotniczych
Statek powietrzny Boeing B-737/800-83N, SP-ENU, 15 Sierpnia 2022, EPGD

LGSA Port Lotniczy Chania
LMT Czas lokalny (ang. Local Mean Time)
LPT Turbina niskiego cisnienia
(ang. Low Pressure Turbine)
LVTO Start przy ograniczonej widzialnosci
(ang. Low Visibility Take-Off)
LW Ciezar do lagdowania (ang. Landing Weight)
MACTOW Srednia cieciwa aerodynamiczna dla masy startowej
(ang. Mean Aerodynamic Chord for Take Off Weight)
MAYDAY Komunikat o bengé_redn_im zagrqzeniq uzywany w
tacznosci radiotelefonicznej
MCD Magnetyczny wykrywacz opitkéw
(ang. Magnetic Chip Detector)
MEL Wykaz wyposazenia minimalnego
(ang. Minimum Equipment List)
Maksymalna masa startowa
MTOM (ang. Maximum Take-Off Mass)
NIL Brak
N1 Predkosc¢ obrotowa wirnika niskiego cisnienia
N2 Predkos¢ obrotowa wirnika wysokiego cisnienia
Analiza - charakter, intencje, dostepny czas,
NITS instrukcje specjalne (ang. Nature, Intentions, Time
available, Special Instructions)
NNG Niestandardowa lista kontrolna
(ang. Non-Normal Check List)
OAT Temperatura powietrza na zewnatrz
(ang. Outside Air Temperature)
OFP Operacyjny plan lotu (ang. Operational Flight Plan)
OPC Sprawdzian umiejetnosci u operatora
(ang. Operator Proficiency Check)
ORO Wymagania organizacyjne dla operaciji lotniczych

(ang. Organisation Requirements for Air Operations)
Radiotelefoniczny sygnat naglacy PAN PAN -

PAN PAN mozliwa potrzeba pomocy

(ang. Possible Attention Needed)

PAZP Polska Agencja Zeglugi Powietrznej

Procedury stuzb zeglugi powietrznej — Zarzadzanie
PANS-ATM ruchem lotniczym (ang. Procedures for Air Navigation
Services — Air Traffic Management)

PF Pilot lecacy (ang. Pilot Flying)

PIC Dowddca statku powietrznego
(ang. Pilot-in-Command)

PM Pilot monitorujgcy (ang. Pilot Monitoring)

PN Numer czesci (ang. Part Number)
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PPH Funty na godzine (ang. pounds per hour)
PS3 Cisnienie statyczne na wylocie ze sprezarki
PS| Funty na cal kwadratowy (ang. pounds per square
inch)
Nastawienie skali wysoko$ciomierza na cisnienie,
QNH przy ktérym wskaze on po wylgdowaniu wysokos¢
bezwzgledna miejsca lgdowania
RD Dokument naprawy (ang. Repair Document)
RMK Uwaga (ang. remark)
RRT Zalecany czas usuniecia (ang. Recommended
Removal Time)
Zasieg widzialno$ci wzdtuz drogi startowe;
RVR :
(ang. Runway Visual Range)
RWY Droga startowa (ang. runway)
SAV Zawor powietrza rozruchowego
(ang. Starter Air Valve)
SB Biuletyn bezpieczenstwa (ang. Safety Bulletin)
PKBWL Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych
SMS System zarzadzania bezpieczenstwem
(ang. Safety Management System)
sID Standardowy odlot wedtug wskazan przyrzadow
(ang. Standard Instrument Departure)
SOP Standardowe procedury operacyjne
(ang. Standard Operating Procedures)
STAR Standardowy dolot wedtug wskazan przyrzadéw
(ang. Standard Instrument Arrival)
STD Standardowy czas odlotu
(ang. Standard Time of Departure)
TBC Powtoki przeciwtermiczne
(ang. Thermal Barrier Coatings)
TBV Zawor upustowy (and. Transient Bleed Valve)
TCU Chmura kiebiasta wypietrzona
(ang. Towering Cumulus)
Procedura postepowania w sytuacji awaryjnej lub
TDODAR nietypowej - czas, diagnoza, opcje, decyzja,
dziatanie, ocena (ang. Time, Diagnose, Options,
Decide, Act/Assign, Review)
TRA Kat resolwera przepustnicy
(ang. Throttle Resolver Angle)
TWR Wieza kontroli lotniska (ang. Tower)
Czas pracy od poczatku eksploatacii
TSN . ;
(ang. Time Since New)
TSO Czas od naprawy gtéwnej
(ang. Time Since Overhauled)
TWY Droga kotowania (ang. Taxiway)
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Rejestrator szybkiego dostepu

QI (ang. Quick Access Recorder)
QEC Szybka wymiana zespotu napedowego
(ang. Quick Engine Change)
ULC Urzad Lotnictwa Cywilnego (Polska)
UER Nieplanowe wymontowanie silnika
(ang. Unscheduled Engine Removal)
UTC Uniwersalny czas skoordynowany
(ang. Coordinated Universal Time)
WPS Stowa na sekunde

(predkosé zapisu; ang. words per second)
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Informacje ogolne

Numer ewidencyjny zdarzenia:

2022/4594

Rodzaj zdarzenia:

POWAZNY INCYDENT

Data zdarzenia:

15 sierpnia 2022 r.

Miejsce zdarzenia:

EPGD, Polska

Rodzaj, typ statku powietrznego:

Boeing B-737/800-83N

Znaki rozpoznawcze statku

powietrznego: SP-ENU
Uzytkownik/Operator statku ;
powietrznego: EnterAir
Dowddca statku powietrznego: ATPL(A)
, , . .. | Smiertelne | Powazne | Lekkie | Bez obrazen
Liczba ofiar/rodzaj obrazer:
- - - 177
Wrtadze krajowe i zagraniczne ULC. EASA. ICAO. NTSB
poinformowane o zdarzeniu: ’ ’ ’
Nadzorujgcy badanie: Jakub Cichocki
Podmiot badajacy: Panstwowa Komisja I?;i%rv\?L\)/Vypadkow Lotniczych

Petnomocni Przedstawiciele i ich
doradcy:

NTSB (USA), NSIA (Norwegia)

Dokument zawierajgcy wyniki:

Raport Kohcowy

Zalecenia:

NIE

Adresaci zalecen:

Data zakonczenia badania:

24 czerwca 2024 r.
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Streszczenie

15 sierpnia 2022 r., po starcie z portu lotniczego EPGD, podczas wznoszenia na
wysokosci okoto FL 110 w statku powietrznym wystgpita awaria silnika nr 2. Zatoga
lotnicza zgtosita usterke techniczng kontroli ruchu lotniczego (APP ATC)
i jednoczesnie rozpoczeta opracowanie usterki.

Z powodu niedogodnych warunkéw pogodowych i obecnosci chmur burzowych, zatoga
lotnicza byta zmuszona do poszukania dogodnego miejsca w przestrzeni powietrznej.
Zatoga nadata komunikat PAN-PAN.

Zatoga podjeta decyzje o kontynuowaniu lotu w strefie oczekiwania w poblizu EPGD
w celu zredukowania iloéci paliwa, a tym samym masy samolotu. Po przeanalizowaniu
warunkow pogodowych w innych portach lotniczych, pogarszajgcych sie warunkéw
pogodowych w EPGD, a takze po uwzglednieniu sugestii Dziatu Operacyjnego
operatora (OPS), piloci zdecydowali 0 zmianie kierunku lotu do EPWA. Zatoga lotnicza
nadata sygnat MAYDAY. Lot do EPWA przebiegt bez konsekwencji, a zatoga lotnicza
wykonata bezpieczne lgdowanie przy asyscie lotniskowych stuzb ratunkowych.
Pasazerowie opuscili poktad wedtug normalnych procedur przy uzyciu schodéw.

Po otrzymaniu raportu ze zdarzenia majgcego wptyw na bezpieczenstwo lotu przez
Biuro Bezpieczenstwa operatora, zdarzenie zgtoszono do CBZ. Zgtoszenie wptyneto 16
sierpnia 2022 r. (o godz. 13:00 LMT").

Badanie zdarzenia przeprowadzit Zesp6t Badawczy PKBWL w nastepujgcym sktadzie:

Jakub Cichocki Nadzorujacy badanie

Pawet Jajkowski Cztonek zespotu

Po zakonczeniu badania PKBWL ustalita nastepujace przyczyny powaznego
incydentu oraz czynniki sprzyjajgce jego zaistnieniu:

1) Przyczyna awarii silnika i zwigzanych z nig uszkodzen byto pekniecie topatki gtownej
SNBWHN9BO1.

Czynniki sprzyjajace.

1) Na podstawie analizy raportu z badania boroskopowego z dnia 13 czerwca 2022 r.,
ktore byto ostatnim badaniem BSI turbiny wysokiego cisnienia (wykonanym po 234
cyklach) przed wystgpieniem IFSD, jest mozliwym,
iz w badaniu BSI topatki gtébwnej SNBWHN9B01 mogt zostaé zastosowany
niewtasciwy kat widzenia, ktéry jest zalecany przez producenta (uzasadnienie
opisane w analizie).

2) Niewykonanie przez Operatora biuletynu bezpieczenstwa SB 72-0886
w odniesieniu do rekomendowanego skréconego odstepu miedzy-przeglagdowego

1 Czas lokalny.
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(przy zatozeniu, ze przedmiotowy silnik spetniat kryteria po-naprawcze dla silnikéw
uzytkowanych w Indiach).

3) Brak przeprowadzonego rekomendowanego badania RD 150-1551. W oparciu o
zapisy naprawcze z Zaktadu nr 23 w Singapurze, zostato stwierdzone, iz nie
przeprowadzono badania RD 150-1551. Wedtug stanu
z naprawy z 2013 roku zaktad odpowiadajgcy za naprawe gtéwng topatek turbiny
wysokiego cisnienia (Zaktad nr 23 w Singapurze) udostepnit zapisy naprawcze
dotyczace topatek HPT 1957M10P01 zamontowanych w silniku 874306 (silnik
ktory ulegt awarii). Wedlug zawartych danych, procesowi naprawy poddano
kompletny zestaw 80 topatek, z czego naprawionych zostato 25 topatek, w tym
gtlbwna oddzielona topatka SN BWHN9BO01. Pozostate 55 topatek zostaly z
roznych przyczyn zeztomowane. Ws$réd przyczyn zeziomowania topatek nie
podano wymogu spetnienia warunkéw dokumentu naprawy RD 150-1551.

W fazie przygotowania raportu operator zostat zapoznany z wynikami
przeprowadzonego badania oraz potencjalnymi rekomendacjami. Do momentu
zamkniecia prac nad raportem operator potwierdzit wykonanie zalecen i przestat
stosowne potwierdzenie.

PKBWL nie formutowata zalecen dotyczacy bezpieczenstwa.
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1. INFORMACJE FAKTOGRAFICZNE

1.1. Historia lotu

Dnia 15 sierpnia 2022 r. - zgodnie z grafikiem, zatodze przydzielono lot na trasie EPGD-
GCFV. Standardowym czas odlotu (STD) godz. 14:35 UTC2. Wedtug planu, zatoga
miata operowac z EPGD, spoza swojej bazy macierzystej (EPPO). Zatoga odpoczywata
w odpowiednich warunkach hotelowych. Nie zgtoszono zadnych zakt6cen okresu
odpoczynku. Zatoga zgtosita sie w porcie lotniczym punktualnie. Otrzymawszy
informacje, ze samolot wylgduje z niewielkim op6znieniem z poprzedniego lotu, piloci
niezwtocznie poszli do statku powietrznego. Piloci spotkali sie z poprzednig zatogg. Nie
zgtoszono zadnych usterek lub kwestii technicznych. Piloci zdecydowali, ze pilotem
lecacym (PF) na pierwszym sektorze lotu z EPGD do GCFV bedzie FO. Kapitan wykonat
obchdd techniczny samolotu (zgodnie z wymogami). Przeprowadzono standardowe
przygotowanie do lotu.

Samolot odleciat z EPGD o godz. 14:59. Rozbieg, oderwanie od ziemi i wznoszenie
przebiegly bez odchylen. Po odlocie z RWY 11, wedtug SID: DEXIR 2B, zatoga
otrzymata zezwolenie na wznoszenie do FL280. Samolot odleciat w kierunku
potudniowym. Podczas wznoszenia piloci zwrdcili sie do ATC o zgode na odchylenie od
standardowej trasy i lot z HDG 220°, w celu ominiecia wybudowanych chmur. Nastepnie
zatoga poprosita 0 HDG 230° i kontynuowanie lotu przez nastepne 20NM. Na poziomie
okoto FL110, zatoga stwierdzita nienormalny hatas dochodzacy z silnika nr 2 oraz
niestabilne parametry pracy silnika. Kapitan zdecydowat o przejeciu kontroli nad
samolotem i roli PF. FO przejat role pilota monitorujgcego (PM).

Zatoga poprosita ATC o wstrzymanie dalszego wznoszenia i utrzymanie FL120 w strefie
oczekiwania. Zatoga dokonata analizy sytuacji i stwierdzita, ze samolot jest sterowny.
Po przeanalizowaniu wskazan parametrow silnikowych, zatoga zdecydowata sie
zabezpieczy¢ silnik nr 2 zgodnie z listg kontrolng NNC. 8.2. Engine Fire or Engine
Severe Damage or Separation i podjeta decyzje o jego ponownym jego uruchomieniu.
Nie byto oznak pozaru. Zatoga wykonata procedure restartu silnika w locie, ktéra sie nie
powiodta. W zwigzku z obecnoscig komoérek burzowych w poblizu lotniska, zatoga
zwrocita sie do ATC o zmiane pozycji oczekiwania i stwierdzita, ze z powodu problemu
technicznego chce powréci¢ na lotnisko EPGD. Ze wzgledu na zbyt duzg mase
samolotu do Igdowania, piloci zdecydowali, ze pozostang w powietrzu w celu wypaleniu
czesci paliwa, a tym samym zmniejszeniu masy samolotu. Poczgtkowo samolot wszedt
w procedure oczekiwania nad punktem nawigacyjnym GD704, a nastepnie, z powodu
przesuwajgcych sie komérek burzowych, zatoga poprosita o zmiane pozyciji
oczekiwania nad punktem nawigacyjnym GD531 (ktéry znajduje sie okoto 20 NM na
potudnie od EPGD). Z powodu dynamicznych warunkéw pogodowych zatoga miata
problem ze znalezieniem dogodnej pozycji do oczekiwania. Ostatecznie, piloci
zdecydowali o locie w kierunku pétnocno-wschodnim od EPGD, gdzie obszar
przestrzeni powietrznej wygladat na stosunkowo pozbawiony chmur burzowych. Lecac
w tym obszarze, samolot znajdowat sie okoto 10 NM od granicy z Rosjg, co zostato
zgtoszone zatodze przez ATC.

2 Wszystkie godziny w raporcie podano wg. czasu UTC. LMT=UTC + 2 h.
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Na tym etapie lotu, zatoga zgtosita PAN-PAN oraz wykonata procedury NITS i TDODAR.
Zatoga po raz kolejny sprawdzita wskazania silnika nr 2 i zdecydowata o ponownym
uruchomieniu go w locie. Ponownie bezskutecznie. Wobec pogorszenia sie warunkdw
pogodowych (WX) nad lotniskiem w EPGD, piloci poprosili o informacje o aktualnych
warunkach WX dla EPSC, EPSY, EPBY i EPMO. Dodatkowo, ATC poinformowata
pilotow, iz kontrola ruchu lotniczego TWR na lotnisku w EPBY jest aktualnie
niedostepna. Piloci poprosili o aktualne warunki pogodowe z lotniska EPPO. ATC
przekazata informacje o chmurach CB nad portem lotniczym EPSY oraz warunkach
CAVOK w EPPO. ATC poinformowata zatoge, ze ich Oficer Operacyjny (EnterAir)
zasugerowat zmiane kierunku lotu do EPWA. Piloci odpowiedzieli, ze ich gtbwnym
planem (po wypaleniu pewnej ilosci paliwa w celu zmniejszenia ciezaru do lgdowania),
jest lgdowanie w EPGD

Ny

AirNav.

Rys. 1. Widok ogdiny poczatkowej trasy lotu ENT 427UM.
Zrédto: https://www.radarbox.com/ [dostep: 11.05.2023].

Ewentualnie, kolejng z opcji byt lot do EPPO. Piloci poprosili o przekazanie tej
wiadomosci Oficerowi Operacyjnemu EnterAir. Nastepnie ATC poinformowata zatoge,
ze Oficer Operacyjny poprosit, aby w przypadku zmiany decyzji zatoga kontynuowata
lot do EPWA. Piloci oswiadczyli ATC, ze po wypaleniu odpowiedniej ilosci paliwa
podejmg probe lgdowania w EPGD. Gdyby warunki pogodowe na to nie pozwalaty,
to zgodnie z prosbg Oficera Operacyjnego EnterAir wykonajg lot do EPWA. Zatoga
odebrata najnowszy raport pogodowy dla EPWA, ktéry wskazywat warunki CAVOK® .
Dodatkowo, zatoga poprosita o aktualne warunki na trasie z EPGD do EPWA. ATC
poinformowata o niewystepowaniu chmur CB miedzy portami lotniczymi EPGD i EPWA.
Jednoczesnie ATC poinformowata pilotow, ze zatoga samolotu Wizzair wykonujaca lot

3 CAVOK - Grupy Widzialno$¢, Chmury i Pogoda sg zastepowane terminem CAVOK (chmury
i widzialno$¢ OK) w przypadku jednoczesnego spetnienia nastepujacych warunkéw: widzialnosé wynosi
10 km lub wiecej, brak chmur CB i TCU oraz brak chmur ponizej 5000 stép lub minimalnej sektorowej
wysokosci bezwzglednej (MSA) (w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest wieksza), brak
znaczgcych zjawisk pogodowych na lotnisku lub w jego poblizu.
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na samolocie A-320, ktéra rozpoczeta podejscie do EPGD do RWY 29 zgtosita na
wysokosci 3000ft, tylny wiatr o predkosci do 28 kt. Wiatr zmieniat predkos¢ do 8-10 kt
na 1000 ft, jednoczesnie zmieniajgc kierunek na wiatr boczny (z prawej). Po krétkiej
analizie piloci lotu ENT472UM zdecydowali o zmianie kierunku lotu do EPWA. Piloci
poinformowali ATC o godz. 17:48 o tym, ze z powodu lagdowania z jednym
niepracujgcym silnikiem i konfiguracji z klapami 15, ich ostatecznym wyborem do
lgdowania jest EPWA.

Piloci podijeli decyzje o wykonaniu lotu do EPWA na FL120. Utrzymujgc poczatkowo
HDG 160° zatoga zdecydowata o zmianie statusu lotu i zgtosita kontroli ruchu
lotniczego: MAYDAY. ATC poprosita pilotéw o ustawienie kodu transpondera na: 7700.
Odlatujgc z EPGD w kierunku potudniowym, zatoga otrzymata zezwolenie na lot
bezposrednio do punktu nawigacyjnego: GOSIT, ktéry to punkt znajduje sie 9,8 NM od
progu RWY 11 w EPWA. Lot do EPWA przebiegt bezproblemowo i bez jakichkolwiek
nastepstw. Po zgtoszeniu sie do APP EPWA, zatoga otrzymata zezwolenie na
poczgtkowe znizanie do FL100, a nastepnie dalsze znizanie zgodnie ze standardowym
profilem. Kapitan polecit personelowi poktadowemu przekazanie pasazerom petnej
instrukcji bezpieczenstwa na wypadek lgdowania awaryjnego. Zatoga obliczyta osiggi
do ladowania na RWY11, dla konfiguracji samolotu z klapami 15 i z jednym
niepracujgcym silnikiem. O godz. 18:34, zatoga otrzymata zezwolenie na podejscie do
ladowania wedtug ILS-Y do RWY11. Samolot bezpiecznie wylgdowat na lotnisku EPWA
0 godz. 18:37. Po wylgdowaniu, samolot przekotowat do stanowiska postojowego nr
25R.

1.2. Obrazenia os6b

Urazy Zatoga Pasazerowie Inne osoby Razem
Smiertelne - - -
Powazne - - -
Lekkie - - -
Brak 6 171 0 177
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1.3. Uszkodzenia statku powietrznego
1. Silnik #2, topatka HPT #80 ztamana w ~15% dtugosci, przy uszkodzeniach wielu
topatek HPT i osprzetu za nimi spowodowanych uwolnionymi szczgtkami.

EOHO Z2Da/amL
Rys. 2. Wyniki badania boroskopowego HPT. Silnik #2, topatka HPT #80 ztamana w ~15% dtugosci,
przy uszkodzeniach wielu topatek HPT i osprzetu za nimi spowodowanych uwolnionymi szczatkami.

Zrédto: Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczacej oderwania profilu topatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. Str. 4.
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Rys. 3. Dwie fotografie uszkodzen topatek LPT stopnia 4 silnika #2 i osprzetu za nimi spowodowanych
uwolnionymi szczatkami.

Zrédfo: Materialy operatora.

Raport Koncowy



Panstwowa Komisji Badania Wypadkdw Lotniczych
Statek powietrzny Boeing B-737/800-83N, SP-ENU, 15 Sierpnia 2022, EPGD

2. Wgniecenia po prawej stronie statecznika poziomego.

Rys. 4. Liczne wgniecenia po prawej stronie statecznika poziomego.

Zrédto: Materialy operatora.
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3. Zarysowania i wgniecenia po spodniej stronie oprofilowania wspornika klapy na
prawym skrzydle.

Rys. 5. Liczne zarysowania i wgniecenia po spodniej stronie oprofilowania wspornika klapy na prawym
skrzydle.

Zrédfo: Materialy operatora.
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4. Wgniecenie i pekniecie krawedzi natarcia po prawej stronie statecznika poziomego.

Rys. 6. Wgniecenie i pekniecie krawedzi natarcia po prawej stronie statecznika poziomego.

Zrédfo: Materialy operatora.
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1.4. Inne uszkodzenia
Brak.

1.5. Informacje o skladzie osobowym (dane o zatodze)
1.5.1. Kapitan (CPT)
Mezczyzna, wiek 47 lat, posiadacz:

- ATPL(A) z waznymi uprawnienieniami do wykonywania lotdw na samolocie
Boeing B737 300-900;

—  Orzeczenie lotniczo-lekarskie: Klasa 1, wazne — ograniczenia VDL (korekcja
wady widzenia dali)*;

—  Rola podczas lotu: Poczatkowo pilot monitorujgcy, nastepnie po awarii silnika:
pilot lecacy.

1.5.2. Pierwszy oficer (FO)

Mezczyzna, wiek 28 lat, posiadacz:

-  ATPL(A) z waznymi uprawnieniami do wykonywania lotow na samolocie
B737 300-900;

—  Orzeczenie lotniczo-lekarskie: Klasa 1, wazne — ograniczenia VDL (korekcja
wady widzenia dali);

— Rola podczas lotu: Poczgtkowo pilot lecacy, nastepnie po awarii silnika: pilot
monitorujgcy.

1.6. Informacje o statku powietrznym
1.6.1. Informacje ogoblne.

B738 nalezy do rodziny statkbw powietrznych B737. Model 737-800 jest wydtuzong
wersjg 737-700, ktora zastgpita 737-400.

Dane techniczne:

Rozpietosc¢ skrzydet (s. metryczny) 34,32 m
Dtugosc (s. metryczny) 39,50 m
Wysokos¢ (s. metryczny) 12,60 m

4 VDL Obowigzek noszenia szkiet korekcyjnych i posiadania okularéw zapasowych. Korekcja widzenia
dali podczas wykonywania czynnosci lotniczych wynikajacych z licencji powinna byé spetniona poprzez
noszenie okularéw lub soczewek kontaktowych na zasadach wynikajgcych z przeprowadzonego badania
okulistycznego uznanego przez lekarza orzecznika medycyny lotniczej. Soczewki kontakiowe nie
powinny by¢ stosowane dopdki nie zostang zaakceptowane przez lekarza orzecznika medycyny lotniczej.
W przypadku stosowania soczewek pilot powinien posiada¢ zapasowg pare okularéw zaakceptowang
przez lekarza orzecznika medycyny lotniczej.
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Rys. 7. Boeing 737-800 EnterAir, SP-ENU.
Zrédto: https //www.jetphotos.com/photo/8630848
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Rys. 8. Wymiary ogdlne. Boeing 737-800 z wingletami.
Zrédto: 737 Airplane Characteristics for Airport Planning. Boeing commercial airplanes. str. 39.
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Statek powietrzny:

Rok Producent Numer Znaki Numer Data
produkciji statku seryjny rejestracyjne | rejestracyjny | rejestracji w
powietrznego Polsce
2001 Boeing 30 675 SP-ENU 4767 21 stycznia
Company 2019r.

Swiadectwo techniczne wazne do: 15 maja 2023 r.
Nalot ptatowca of poczatku eksploatacji: 51 318,7 godzin.
Liczba lotoéw od poczatki eksploatacji: 19 506 lotéw.

Nalot ptatowca od ostatniej naprawy lub przeglgdu: Przeglad typu C (C-Check) 1081
godzin.

Okres eksploatacji pozostaty do nastepnej naprawy lub przegladu: 4919 godzin/lub
3626 cykli lotu® albo 20 miesiecy.

Data wykonania ostatnich okresowych czynnosci przegladowych: Przeglad typu A
(A-Check) 8 sierpnia 2022 r.

e po nalocie catkowitym: 51 231,2 godzin.
Wykonawca przegladu: Baza obstugi technicznej KTW.
Nastepny przeglad okresowy:

- 48-godzinny: pozostaty 32 godziny.
- Tygodniowy: pozostaty 2 dni.

Silnik nr 1.
Rok produkgiji Producent silnika Numer seryjny
1998 CFM 874539

Data zabudowania silnika nr 1 na ptatowcu: 9 lipca 2020 r.
Maks. moc startowa: 117kN.
Czas pracy silnika od poczatku eksploataciji: 69 557,5 godzin.
Czas od ostatniej naprawy gtéwnej: 13 816,6 godzin.
Okres eksploatacji pozostaty do nastepnej naprawy lub przegladu: 6500 godzin.
Data wykonania ostatniego okresowego przegladu tygodniowego: 9 sierpnia 2022 r.
po liczbie godzin pracy: 69 484,7 godzin.
¢ Nastepny okresowy przeglad tygodniowy: pozostaty 2 dni.

5 Cykl lotu: w przypadku statku powietrznego, cykl lotu oznacza ukonczong sekwencje startu i lgdowania.
Jako cykle lotu zaliczane sg rowniez tzw. konwojery.
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Silnik nr 2.
Rok produkgiji Producent silnika Numer seryjny
1998 CFM 874306

Data zabudowania silnika nr 2 na ptatowcu: 9 pazdziernika 2019 r.
Maks. moc startowa: 117kN.
Czas pracy silnika od poczatku eksploatacji: 59 223.6 godzin.
Czas od ostatniej naprawy gtéwnej: 4793 godzin.
Okres eksploatacji pozostaty do nastepnej naprawy lub przegladu: 13 500 godzin.
Data wykonania ostatniego okresowego przegladu tygodniowego: 9 sierpnia 2022 r.
po liczbie godzin pracy: 59 150.8 godzin.
¢ Nastepny okresowy przeglad tygodniowy: pozostaty 2 dni.

1.7. Informacje meteorologiczne

W dniu 15 sierpnia 2022 r. Polska znajdowata sie pod wptywem pogody burzowe;.
O godz. 13:26, Biuro Meteorologiczne wydato dla Rejonu Informacji Powietrznej (FIR)
Warszawa nastepujgcg informacje SIGMET® 1:

EPWW SIGMET 1 VALID 151330/151730 EPWA - EPWW WARSAW FIR FRQ TS OBS
WI N5420 E01855 - N5235 E01905 - N5210 E01645 - N5405 E01455 - N5450 E01820
- N5420 E01855 TOP FL390 MOV NW SLW NC=

Powyzsze informacja SIGMET oznaczata, ze w FIR Warszawa obserwowano czeste
burze na linii ze wspétrzednymi: N5420 E01855 - N5235 E01905 - N5210 E01645 -
N5405 E01455 - N5450 E01820 - N5420 E01855, z wierzchotkami chmur siegajgcymi
do FL390, przemieszczajgce sie w Kkierunku poétnocno-zachodnim. Opisane
wspodtrzedne linii burz pokrywajg sie z danymi zawartymi w prognozie istotnych zjawisk
pogody (SIGWX) Swiatowego Osrodka Prognoz Obszarowych (WAFC)? Mapa na godz.
12UTC, z 15 sierpnia 2022 r. (zob. niebieska strzatka na mapie ponizej).

8 Informacja SIGMET to informacja wydana przez meteorologiczne biuro nadzoru, dotyczgca okreslonych
zjawisk meteorologicznych wystepujgcych lub mogacych wystgpi¢ na okreslonej trasie, ktére mogag mie¢
wptyw na bezpieczenstwo statkow powietrznych. (Zatgcznik 3 ICAO: Meteorologia). SIGMET podaje
zwiezly opis tych zjawisk tekstem otwartym, z uzyciem obowigzujgcych skrotéw. Przykiady zjawisk
meteorologicznych, ktére moga zosta¢ opisane w informacji SIGMET: Burze z piorunami, cyklony
(tropikalne burze wirowe), silne turbulencje, silne oblodzenie, silne fale gorskie, burze pytowe lub
piaskowe, pyt wulkaniczny. Zrédto: https:/www.skybrary.aero/articles/sigmet, [dostep: 01.06.2023].
7WAFC SIGWX - prognozy istotnych zjawisk pogody Swiatowego Osrodka Prognoz Obszarowych sg
wydawane ze "stalym czasem obowigzywania". Zostato to okreslone w Zatagcznik 3 ICAO — Stuzba
meteorologiczna dla miedzynarodowej zeglugi powietrznej oraz dokumencie ICAO Doc 8896 —
Podrecznik meteorologii lotniczej. Jednakze, jak zauwaza ICAO w Doc 8896, prognozy WAFC SIGWX
sg "przydatne" w okresie od 3 godzin przed do 3 godzin po podanym "ustalonym" czasie obowigzywania.
Zrédto: Guidelines for interpreting World Area Forecast Centre Significant Weather forecasts:
https://www.metoffice.gov.uk/binaries/content/assets/metofficegovuk/pdf/services/transport/aviation/ga/s
igwx-interpretation-guide.pdf, [dostep: 02.06.2023].
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Rys. 9. WAFC SIGWX na godz. 12 UTC 15 sierpnia 2022 r.
Zrédto: https.//awiacja.imgw.pl/sigmet/

Aktualny komunikat METAR® wydany o godz. 14:30 zawiera nastepujgce dane:

2022/08/15 14:30 EPGD 151430Z 03011KT 360V060 9999 -SHRA VCTS SCT048CB
23/20 Q1008 RETSRA.

Wiatr z kierunku 030°, 11 kt, zmienny od 360° do 060° Widzialno$¢ ponad 10 km.
Zaobserwowano lekkie przelotne opady deszczu. W poblizu lotniska: burza. Chmury
6-7/8 Cumulonimbus, podstawa chmur 4800 ft. Temperatura otoczenia +23°C, punkt
rosy +20°C, QNH 1008 hPa. Aktualne warunki pogodowe po przejsciu burzy
z deszczem.

Wydany przez Polski Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) miejscowy
SIGWX obowigzujagcy na godz. 18:00 UTC dnia 15 sierpnia 2022 r. wskazuje czeste
chmury Cumulonimbus na po6tnocnym-zachodzie i zachodzie Polski oraz pojedyncze
chmury Cumulonimbus na poétnocnym-wschodzie Polski o nieznanej wysokosci
wierzchotkédw chmur i podstawg chmur 3000-5000 ft. W srodkowej czesci Polski chmury

8 Lotniskowy raport meteorologiczny (ang. Meteorological Aerodrome Report, METAR), znany réwniez
pod nazwami Meteorological Terminal Aviation Routine Weather Report, Meteorological Terminal Air
Report lub Meteorological Airfield Report stanowi format sprawozdawczo$ci pogodowej. Swiatowa
Organizacja Meteorologiczna (ang. World Meteorological Organisation, WMO) opisuje METAR jako
rutynowy lotniskowy raport meteorologiczny.
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Cumuls 6-8/8 z putapem chmur 3000-5000 ft. Niebieska strzatka wskazuje potozenie
portu lotniczego EPGD. Zielona strzatka wskazuje potozenie portu lotniczego EPWA.
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Rys. 10. Miejscowy SIGWX na godz. 18 UTC dnia 15 sierpnia 2022 r.
Zrédto: https//awiacja.imgw.pl/sigmet/

1.8. Pomoce nawigacyjne
Zatoga lotnicza wykonywata standardowy odlot z EPGD weditug wskazan przyrzaddw

w oparciu 0 RNAV1.

Zatoga lotnicza wykonata standardowe podejscie do lgdowania w EPWA wedtug

systemu ILS do RWY 11.

. Wspotrzedne
Rodzaj pomocy, kat. . o
A ... | Godziny posadowienia DME .
ILS/I\(IIIBSR(/ffg/I:JI\Eg])a dla ID Czestotliwosé pracy e (w (r; Sa ds a“\;\; czej ELEV Uwagi
°NQ' " Wyznaczone
DME WA CH40X H24 0522095?8‘2242.47”'\:5 K;I)ST pokrycie operacyjne:
) 25 NM (do FL100)
010y " Wyznaczone
DME WAS CH36X H24 522001 5?7,106529,,'; K;I)ST pokrycie operacyjne:
) 25 NM (do FL100)
\ " Wyznaczone
113,450 MHz 52°10'11.1" N 120 m ; .
DVOR/DME (6°E/Nov 20) | OKC . H24 op " pokrycie operacyjne:
CH81Y 020°57'36.2" E AMSL 80 NM (do FL250)
\Wyznaczone pokrycie
o4 B " operacyjne: 150 NM
DVOR/DME (5°E/0ct 05) | WAR | 114900 WHz | a4 S o (000°-090°),
: 80 NM (090°- 000°) -
do FL500
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Pokrycie zgodne z
52°10'16.2" N Zatacznikiem 10
ILS GP 333800MHz |  H24 020°57'05.9" E ICAO, tom .
RDH: 53 ft. GP 3,0°
Pokrycie zgodne z
52°09'24.4" N Zatacznikiem 10
ILS GP 335,000 MHz | H24 020°58'22.7" E ICAO, tom |.
RDH: 54 ft. GP 3,0°
ona " Pokrycie zgodne z
ILS LOC (6°E/Nov 20) | WAS H24 52209\,?9?'087'25,,'\& Zatacznikiem 10
: ICAO, tom |. CAT. Il
o10)" " Pokrycie zgodne z
ILS LOC (6°E/Nov20) | WA | 110,300 MHz | H24 5220357i0500,,“é Zatacznikiem 10
: ICAO, tom |. CAT. Il A

Rys. 11. Pomoce nawigacyjne EPWA.
Zrédfo: https://www.ais.pansa.pl/aip/pliki/EP_AD 2 EPWA en.pdf AlIP Poland.

Rodzaj pomocy, kat. ILS/MLS |Znak rozpoznawczy | Czestotliwos¢ | Godziny pracy Wspéirzedne posado- | Uwagi

deklinacja dla VOR/ILS/MLS  (ID Frequency Hours of operation | Wienia anteny nadawczej | Remarks

Type of aid, CAT of ILSIMLS wes-s4)

(for VOR/ILS/ MLS give VAR) Site of transmitting
antenna coordinates
(WGS-84)

NDB GDA 322 kHz H24 54°20'42.57'N 109°, 7.38 km FM THR 29
018°35'45.87T°E

DME IGDA H24 54°22'18.22°N DME IGDA CH40X
018°29'06.44°E ELEV 150 m AMSL

L S 383 kHz H24 54°22'03.90'N 109°, 1.00 km FM THR 29
018°30'21.22°E

ILS LLZ IGDA 110.300 MHz  |H24 54°22'57.08'N CAT IRWY 29
018°26'46.16°E 289°,0.42kmFMTHR 11

ILS GP 335.000 MHz  [H24 54°22'18.22°N GP2.9°,0.12km S FMRCL
018°29'06.44°E 0.42 km FM THR 29 along

RWY RCL, RDH = 17.8 m

Rys. 12. Pomoce nawigacyjne EPGD.
Zrédlo: httos.//www.airport.gdansk.pl/UserFiles/file/EP_AD 2 EPGD pl.pdf

1.9. Lacznosé

kacznos¢ radiowa byta prowadzona standardowymi srodkami tgcznosci, w jakie byt
wyposazony statek powietrzny. Zespét Badawczy miat dostep do catosci zapisu
tacznosci miedzy zatoga lotniczg i ATC prowadzonej w polskiej przestrzeni powietrznej.
tgcznos¢ byta wyrazna i czytelna w obie strony.

1.10. Informacje o lotnisku

Lotnisko odlotu:

Port Lotniczy Gdansk im. Lecha Watesy (EPGD) jest certyfikowany i przygotowany
do przyjmowania wszystkich statkéw powietrznych do kodu referencyjnego 4D, nie
wiekszych niz MD11. Operacje VFR i IFR sg dozwolone wedtug systemu ILS kategorii
[, 11i lll, natomiast LVTO przy RVR nie mniejszej niz 125 m. Ustuga zarzgdzania ptytg
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postojowg jest Swiadczona przez zarzadzajgcego portem lotniczym. Stuzby ratowniczo-

gasnicze — kategoria 7.

1. |ARP - wspdirzedne WGS-84 i lokalizacja 54°22°39.25'N 018°2758.40°E
ARP - WGS-84 coordinates and site at AD Centralna linia RWY, 1800 m od THR 29./RWY cenire line, 1800 m from THR 29.
2. |Odlegloéé, kierunek od miasta 12 km (6.5 NM),
Direction and distance from city BRG 285° GEO.
3. |Wzniesienie lotniska/Temperatura odniesienia 149 m.
Elevation/Reference temperature 21.5°C (JuL).
4. |Undulacja geoidy w miejscu pomiaru wzniesienia|29 m.
lotniska/Geoid undulation at AD ELEV PSN
5. | Deklinacja magnetyczna i jej roczna poprawka 4°E (2007)
MAG VAR/Annual change +T'E

teleks, Al

telex, AFS

6. Zanqdzzgcy lotniskiem, adres, telefon, faks,

AD Administration, address, telephone, telefax,

Zarzadzajacy lotniskiem/Aerodrome operator:
Port Lotniczy GDANSK Sp.z 0.0.

Adres pocztowy/Postal address:

Port Lotniczy GDANSK Sp.z 0.0.

ul. J. Stowackiego 200
80-298 Gdansk 43

Adres telegraficzny/Telegraphic address:

AFS - EPGDYDYX

Telefony/Telephone numbers:

Sekretariat/Office - +48-58-348-1154
+48-58-345-2283 faks/fax

Dyzurny Portu/Aerodrome Duty officer -
+48-58-348-1159
+48-606-268-370 kom /mabile
+48-58-348-1459 faks/fax

WWW: hitp://www.airport. gdansk.pl

E-mail: airport@airport. gdansk.pl

7. |Dozwolony ruch lotniczy (IFRIVFR) IFRIVFR
Types of traffic permitted (IFRIVFR)
8. |UwagilRemarks Telefony:/Phones:

TWR - +48-58-348-1152
+48-58-340-7469 faks/fax

APP - +48-58-348-1109
+48-58-340-7479 faks/fax

ARO - +48-58-348-1156
+48-58-340-7489 faks/fax

FIS +48-58-340-7485
+48-58-340-7486 faksifax

Sluzba Ochrony LotniskalAirport Security Services -
+48-58-348-1132
+48-58-348-1267 faks/fax

Catering - +48-58-348-1341

Biuro TAFITAF Office - +48-58-628-8151

Rys. 13. Dane lotniska EPGD.
Zrédfo: https://www.airport.gdansk.pl/UserFiles/file/EP_AD 2 EPGD pl.pdf

Lotnisko przylotu:

Port Lotniczy im. Fryderyka Chopina w Warszawie (EPWA) jest certyfikowany
i przygotowany do przyjmowania wszystkich statkbw powietrznych do kodu
referencyjnego 4E. Zarzadzajgcy portem lotniczym umozliwia uzytkowanie statkéw
powietrzny o wyzszym kodzie referencyjnym (B-748, A-380, C-5B Galaxy, An-124)
zgodnie z procedurg opisang w Instrukcji operacyjnej lotniska (INOP). Operacje VFR
i IFR sg dozwolone wedtug ILS kategorii |, Il'i [ll, natomiast LVTO przy RVR nie mniejszej
niz 125 m. Dozwolone jest wykonywanie startow z odlegtosci posrednich zgodnie ze
zgtoszonymi odlegtosciami opublikowanymi w AIP Polska oraz INOP. Ustuga
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zarzadzania ptytg postojowg jest Swiadczona przez zarzgdzajgcego portem lotniczym.
Stuzby ratowniczo-gasnicze — kategoria 9.

1 ARP - wspoétrzedne WGS-84 i lokalizacja lotniska
© 1 52°09'57"N 020°58'02"E - skrzyzowanie drég startowych.

2 Odlegtosé, kierunek od miasta
" |10 km (5,4 NM) BRG 205° GEO

3 Wzniesienie lotniska/Temperatura odniesienia

362 ft./27,8°C
4 Undulacja geoidy w miejscu pomiaru wzniesienia lotniska
" | 108 ft.
5 Deklinacja magnetyczna i jej roczna poprawka

6°E (2020)/ 9'E

Zarzadzajacy lotniskiem, adres, telefon, fax, telex, AFS
Przedsiebiorstwo Panstwowe "Porty Lotnicze" ul. Zwirki i Wigury 1
6. | 00-906 WARSZAWA

+48-22-650-1555 (tel.) AFS: EPWAYDYX
www.lotnisko-chopina.pl

7 Dozwolony ruch lotniczy (IFR/VFR)
" | IFR/VFR

Uwagi
Kierownik Zmiany Dyzurnych Operacyjnych Portu: +48-22-650-1555 +48-22-846-
1100 +48-22-650-1343 +48-22-650-1428

Oddziat celny: +48-22-650-3403 +48-22-650-2873

Kierownik Zmiany ATM: +48-22-574-5542, +48-81-452-5542 +48-22-574-5543,
+48-81-452-5543 +48-22-574-7000, +48-81-452-7000

8. | 22574-5539, +48-81-452-5539 (fax)

APP: +48-22-574-5552, +48-81-452-5552

Kierownik Zmiany TWR: +48-22-574-5562, +48-81-452-5562
TWR: +48-22-574-5563, +48-81-452-5563

Placowka Strazy Granicznej Warszawa-Okecie im. gen. bryg. Waleriana Czumy:
+48-22- 650-2244

Punkt pobierania optat lotniskowych i handlingowych: +48-22-650-3878
Ambulatorium: +48-22-650-2444

ACC: +48-22-574-7029, +48-81-452-7029 +48-22-574-5539, +48-81-452-5539 (fax)
FMP: +48-22-574-5532, +48-81-452-5532 +48-22-574-7051, +48-81-452-7051 +48-

ARO: +48-22-574-7173, +48-81-452-7173 +48-22-574-7188, +48-81-452-7188 (fax)

Rys. 14. Dane lotniska EPWA.
Zrédto: https.//www.ais.pansa.pl/aip/pliki/lEP_AD_2_EPWA_pl.pdf, AIP Polska.

1.11. Rejestratory parametréw lotu
Zgodnie z przepisami, statek powietrzny byt wyposazony w dwa rodzaje rejestratorow:

e rejestrator parametrow lotu (FDR),
e poktadowy rejestrator rozméw w kabinie (CVR),

oraz dodatkowo rejestrator szybkiego dostepu (QAR).

FDR — rejestrator Honeywell o pamieci pétprzewodnikowej, model SSFDR, P/N: 980-
4700-042, S/N: 09283, predkos¢ zapisu 256 WPS. Dane z rejestratora zostaty
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odczytane przez operatora statku powietrznego i udostepnione Zespotowi Badawczemu
PKBWL 25 sierpnia 2022 r. Odczytane dane obejmujg okres ostatnich 25 godzin lotu.
W pamieci rejestratora przechowywanych byto 386 parametréow (142 dyskretne 244
analogowe). Pozyskane dane wykorzystano do analizy uzytkowania jednostek zasilania
statku powietrznego w celu odtworzenia sekwencji zdarzen podczas startu i lotu na
trasie z EPGD do EPWA. Do analizy wykorzystano oprogramowanie Insight Analysis
4.9 oraz FDS 9.

CVR - rejestrator potprzewodnikowy Honeywell, model SSCVR, P/N: 980-6022-001,
S/N: CVR120-04013. Danych z rejestratora nie wykorzystano w badaniu, poniewaz od
chwili wystgpienia awarii silnika do lgdowania statku powietrznego na EPWA minety ok.
4 godziny, przez co informacje interesujgce Zespdt Badawczy zostaty nadpisane.

QAR - rejestrator z pamiecig potprzewodnikowg Collins Aerospace, model ADM Lite Kit,
P/N: 08716-0251-0015 S/N: 3-65728. Poniewaz QAR rejestruje te same dane co FDR,
zapis z QAR zostat wykorzystany przez Zespét Badawczy PKBWL do analizy.

1.12. Informacje o szczatkach i zderzeniu
Nie dotyczy.

1.13. Informacje medyczne i patologiczne
Nie dotyczy.

1.14. Pozar
Pozar nie wystgpit.

1.15. Czynniki przezycia
Nie dotyczy.

1.16. Testy i badania

Jedng z metod badawczych byta analiza danych zarejestrowanych przez system
monitorowania danych lotu (ang. Flight Data Monitoring System, FDMS). Zespoét
badawczy skompilowat dane z FDMS z transkrypcjg tacznosci radiowej i odwzorowat
dziatania wykonane przez zatoge lotniczg wzgledem potozenia samolotu.

Poczatkowo metoda badania poszczegdinych komponentéw silnika, ktéry ulegt awarii
polegata na ich wymontowaniu i przegladzie. Na dalszym etapie badania, eksperci
zastosowali specjalny zakres pracy badawczej oddzielenie profilu topatki HPT +
uszkodzenia LPT + szczatki w tylnej misce MCD (magnetyczny wykrywacz opitkow).
Metoda badawcza jak ponizej:

e Wykonanie fotografii silnika.

e Przeprowadzenie spisu akcesoriow.

e Przeprowadzenie spisu QEC.

e Przeprowadzenie spisu brakujgcych czesci.

e Sprawdzenie i zbadanie filtrow, wykrywaczy opitkdw i ekrandw oczyszczajacych.

e Przeprowadzenie petnego badania boroskopowego silnika.

e Wykonanie e-fotografii wszystkich znaczacych ustalen. W przypadku zebrania
szczatkow, uzycie odpowiednich woreczkéw/pojemnikéw i zaetykietowanie.

e Woreczki/pojemniki z odpowiednimi informacjami (np. nazwa czesci, potozenie).
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e Sprawdzenie swobodnego obrotu N1 i N2.
e Prowadzenie prac krok po kroku.

1.17. Informacje o organizacjach i zarzagdzaniu
Nie zbadano.

1.18. Informacje uzupetniajace
Brak.

1.19. Przydatne lub skuteczne metody badania
Wykorzystano standardowe metody badan.

2. ANALIZA

2.1 Informacje ogodine
Raport zostat sporzadzony na podstawie analizy zebranych materiatéw i oswiadczen.

2.2 Operacje lotnicze
Analiza dziatan zalogi lotnhiczej:

W dniu incydentu, obydwaj piloci posiadali wazne licencje z uprawnieniami na typ statku
powietrznego B-737/300-900, potwierdzonymi standardowym wpisem i podpisem
egzaminatora na typ statku powietrznego (TRE) wraz z podaniem numeru swiadectwa
egzaminatora. Orzeczenie wyniku badan lotniczo-lekarskich klasy | potwierdzone.
Ograniczenia wynikajgce z orzeczenia badan lotniczo-lekarskich kapitana i pierwszego
oficera: VDL - korekcja wady widzenia dali.

Obydwaj piloci zostali zaplanowani do wykonywania czynnosci lotniczych zgodnie
z przepisami dotyczacymi ograniczenia czasu lotu. Dokonano sprawdzenia wszystkich
szczegdbtdw dotyczacych ostatnich 90, 30 i 7 dni pracy zatogi (poprzedzajgcych
zdarzenie). Wedtug dostarczonego harmonogramu pracy, obydwaj piloci zostali
zaplanowani do pracy razem w dniu 14 sierpnia 2022 r. na trasie EPPO-LGSA-EPGD,
czas odlotu godz. 00:57. Zatoga wylgdowata w EPGD o godz. 07:52.

Dnia 15 sierpnia 2022 r. zatodze przydzielono lot na trasie EPGD-GCFV. Standardowy
czas odlotu (STD) godz. 14:35. Wedtug planu, zatoga miata operowac¢ z EPGD, spoza
swojej bazy macierzystej (EPPO). Zatoga odpoczywata w odpowiednich warunkach
hotelowych. Nie zgtoszono zadnych zakt6cen okresu odpoczynku. Zatoga zgtosita sie
do wykonywania obowigzkéw wypoczeta i gotowa do pracy. Zatoga zgtosita sie w porcie
lotniczym punktualnie. Otrzymawszy informacje, ze samolot wyladuje z niewielkim
opb6znieniem z poprzedniego lotu, piloci zdecydowali o natychmiastowym udaniu sie do
statku powietrznego. Piloci operujacy spotkali sie z poprzednig zatoga. Nie zgtoszono
zadnych kwestii technicznych. Piloci zdecydowali, ze na pierwszym odcinku lotu
(EPGD-GCFV) pilotem lecacym (PF) bedzie FO. Kapitan dokonat przegladu
przedlotowego samolotu. Przeprowadzono standardowe przygotowanie do lotu.

Planowane paliwo do odlotu wynosito (zgodnie operacyjnym planem lotu): 17 736 kg.
Ze wzgledu na warunki pogodowe zatoga zdecydowata o zwiekszeniu ilosci paliwa na
lot i zaméwita 18 500 kg. Przed lotem wykonano standardowa kontrole bezpieczenstwa.
Zatadowanie statku powietrznego wykonano na podstawie wykazu zatadunkowego
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(Load Sheet), wedtug ktérego wszystkie parametry miescity sie w granicach. Wedtug
dokumentacji odnotowano 4394 kg wolego udzwigu, MACTOW wyniost: 19,7%.

Zatoga dokonata obliczen osiggdw do odlotu z RWY11. Na podstawie danych
pogodowych: wiatr 040/20 kt, QNH 1008h hPa, OAT +24C, RWY: mokry, start z
intersekcji drogi kotowania HOTEL. Na podstawie powyzszych danych, system wyliczyt
mozliwos¢ startu z ATM +33°C, w wyniku czego silniki uzyskaty N1 o wartosci 98,17%.
Predkosci dla Klap 5, z mokrego pasa odpowiednio: V1- 141kt, VR — 149kt, V2 — 155 kt.

Samolot odkotowat ze stanowiska z 10 min. opdznieniem (o godz. 14:45). Samolot
wystartowat z EPGD o godz. 14:59 (RWY11, SID: DEXIR 2H). Rozbieg, oderwanie od
ziemi i wznoszenie samolotu odbyto sie bez odchylen. Po odlocie, zatoga otrzymata
zezwolenie na wznoszenie do FL280. Samolot odleciat w kierunku potudniowym.
Podczas wznoszenia piloci zwrdcili sie do ATC z prosbg o zgode na odejscie od SID
i lot z kursem 220° - w celu ominiecia chmur. Nastepnie zatoga poprosita 0 korekte
kursu, kontynuowanie zakretu i lot z kursem 230° przez nastepne 20 NM. W trakcie
wznoszenia, okoto FL110 zatoga ustyszata nienormalny hatas dochodzacy z silnika nr
2 oraz odnotowata niestabilne parametry pracy silnika. Samolot nieznacznie przechylit
sie na prawg strone. Dowoddca podijgt decyzje o przejeciu kontroli i objat role pilota
lecacego (PF). Pierwszy oficer objat role pilota monitorujgcego (PM). Kapitan roztgczyt
A/P i A/T oraz powoli przesunat dzwignie mocy silnika nr 2 do pozycji IDLE. Zatoga
zgtosita ATC prosbe o przerwaniu dalszego wznoszenia i utrzymywanie FL120 w strefie
oczekiwania (holding pattern). Zatoga dokonata analizy sytuaciji i stwierdzita, ze samolot
jest sterowny, a silnik, ktory ulegt awarii — wedtug zatogi, moze zosta¢ ponownie
uruchomiony. Wedtug os$wiadczenia zatogi, zaobserwowano wskazania N1 i N2
(w niniejszej sekcji, w dalszej czesci, ujeto analize danych z systemu obiektywnej
kontroli lotu). Ze wzgledu na nienormalny dzwiek ustyszany podczas wystgpienia
usterki, wibracje oraz niestabilne parametry silnika nr 2, zatoga podjeta decyzje o
wykonaniu czynnosci na podstawie listy kontrolnej: NNC. 8.2. Engine Fire or Engine
Severe Damage or Separation. W trakcie wykonywania w/w listy kontrolnej zatoga nie
stwierdzita pozaru i pozostawita wytgcznik przeciwpozarowy (Engine Fire Switch
Warning) w pierwotnej pozycji. Ponizej wyciag z Boeing 737 QRH, NNC. 8.2. Engine
Fire or Engine Severe Damage or Separation. Zgodnie z listg kontrolng, pkt 4, wytacznik
przeciwpozarowy silnika musi zosta¢ wyciggniety — czego zatoga nie wykonata.
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8.2 @_ﬂﬂflﬂﬂ

737 Flight Crew Operations Manual

ENGINE FIRE ()
or
Engine Severe Damage
or Separation ()

Condition: One or more of these occur:

Rys. 15. Wyciag z Boeing 737 QRH. Fragment listy kontrolnej:
NNC. 8.2. Engine Fire or Engine Severe Damage or Separation.

sEngine fire warning

e Airframe vibrations with abnormal engine
indications

eEngine separation.

Autothrottle (if engaged). . ......... Disengage
Thrust lever

(affected engine) ... ... Confirm . ...... Close
Engine start lever

(affected engine) . ... .. Confirm . . ... CUTOFF
Engine fire switch

(affected engine) ... ... Confirm........ Pull

To manually unlock the engine fire switch, press
the override and pull.

If the engine fire switch or ENG OVERHEAT light is
illuminated

Engine fire switch
(affected engine) . ....... Rotate to the stop
and hold for 1 second

Zr6dto: Quick Reference Handbook, 737 Flight Crew Operations Manual.

W zwigzku z obecnoscig komérek burzowych w poblizu lotniska, zatoga zwrdcita sie do
ATC o zmiane pozycji oczekiwania i stwierdzita, ze z powodu problemu technicznego
zamierza powroci¢ do EPGD. Ze wzgledu na zbyt duzg mase samolotu do lgdowania,
piloci podjeli decyzje o wypaleniu czesci paliwa w celu zredukowania LW. Piloci
zadecydowali o redukcji masy do lgdowania mimo, ze producent samolotu zezwala na

ladowanie przecigzonym samolotem. Ponizej wycigg z 737 FCTM.

Overweight Landing

Overweight landings may be safely accomplished by using normal landing
procedures and techniques. There are no adverse handling characteristics
associated with overweight landings. Landing distance is normally less than
takeoff distance for flaps 30 or 40 landings at all gross weights. However, wet or
slippery runway field length requirements should be verified from the landing
distance charts in the PI chapter of the QRH. Brake energy limits will not be
exceeded for flaps 30 or 40 normal landings at all gross weights.

Note: Use of flaps 30 rather than flaps 40 is recommended to provide increased
margin to flap placard speed.

Piloci weszli w procedure oczekiwania nad punkiem nawigacyjnym: GD704,
a nastepnie, z powodu przemieszczania sie burzy, zmienili pozycje oczekiwania nad
punktem nawigacyjnym GD531, ktdry to punkt znajduje sie okoto 20 NM na potudnie od
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lotniska. Z powodu dynamicznie zmieniajgcych sie warunkéw pogodowych, zatoga
miata problem ze znalezieniem odpowiedniej, bezpiecznej przestrzeni powietrznej do
wykonywania procedury oczekiwania. Ostatecznie, piloci podjeli decyzje o locie na
poétnocny-wschéd od EPGD, gdzie na podstawie poktadowego radaru pogodowego nie
obserwowano komérek burzowych. Operujgc w tym obszarze, samolot znajdowat sie
okoto 10 NM od granicy z Rosjg (FIR Kaliningrad), co zostato zakomunikowane zatodze
przez ATC.

Zaloga zgtosita PAN-PAN i wykonata TDODAR i NITS briefing dla personelu
poktadowego. Zatoga w ciggty sposodb — za pomocg ATC, monitorowata aktualne
warunki pogodowe panujgce nad lotniskiem w EPGD. Po wykonaniu procedur NITS
i TDODAR, zatoga po raz kolejny sprawdzita wskazania silnika nr 2 i zdecydowata
0 ponownym jego uruchomieniu. Piloci rozpoczeli wykonywanie listy kontrolnej QRH
NNC. 7.24 Engine In-Flight Start. Silnik nr 2 nie uruchomit sie. Piloci ponownie wykonali
czynnosci z listy kontrolnej QRH NNC 8.2 Engine Fire or Engine Severe Damage or
Separation. Ponownie nie wykonali pkt 4 z w/w listy kontrolnej. Piloci po raz kolejny
dokonali oceny warunkéw pogodowych. Poniewaz pogoda w poblizu lotniska EPGD
pogorszyta sie, piloci poprosili ATC o podanie aktualnych warunkéw pogodowych
z portéw lotniczych: EPSC, EPSY, EPBY, EPMO. Dodatkowo, ATC poinformowata
0 wyltgczeniu z uzytku TWR na lotnisku w EPBY. W zwigzku z tym, piloci poprosili
réwniez o podanie warunkéw pogodowych dla EPPO.

ATC przekazata informacje o chmurach CB nad portem lotniczym w EPSY oraz
warunkach CAVOK nad EPPO. ATC oswiadczyta zatodze, ze skontaktowata sie
z Oficerem Operacyjnym EnterAir, ktory zasugerowat zmiane trasy lotu do EPWA.
Wypalajac paliwo i zmniejszajgc LW, zatoga lotu ENT72UM poinformowata ATC, ze jej
gtéwnym planem jest lgdowanie na EPGD, ewentualnie zmiana kierunku lotu do EPPO.
Piloci poprosili o przekazanie tej informacji swojemu Oficerowi Operacyjnemu.

ATC ponownie skontaktowata sie z pilotami i przekazata, ze Oficer Operacyjny EnterAir
(w przypadku lotu na lotnisko zapasowe) zasugerowat, aby zatoga zamiast do EPPO,
leciata do EPWA, ze wzgledu na lepsze wsparcie techniczne. Piloci oswiadczyli ATC,
ze po poczagtkowym wypaleniu paliwa bedg lgdowac¢ na lotnisku w EPGD. Gdyby
warunki pogodowe na to nie pozwalaly, to zgodnie z rekomendacjg Oficera
Operacyjnego EnterAir zmienig kierunek lotu do EPWA.

Zatoga odebrata najnowszy raport pogodowy dla lotniska EPWA, gdzie panowaty
warunki CAVOK. Dodatkowo, zatoga poprosita o aktualne warunki na trasie z EPGD do
EPWA. ATC poinformowata, ze miedzy EPGD i EPWA nie wystepujg chmury CB.
Jednoczesnie ATC poinformowata pilotéw, ze zatoga samolotu Wizzair, Airbus A-320,
ktéra rozpoczeta podejscie do EPGD na RWY 29 zgtosita na wysokosci 3000ft, tylny
wiatr o predkosci do 28kt. Na wysokosci 1000ft, predkos¢ wiatru spadata do 8-10kt,
jednoczesnie zmieniajgc kierunek na wiatr boczny (z prawej strony). W takich
warunkach na RWY 29 wylgdowaty dwa samoloty typu A-320. Po otrzymaniu informaciji,
piloci ENT72UM podjeli decyzje o zmianie kierunku lotu do EPWA. O godz. 17:48 piloci
wyjasnili ATC, ze z powodu koniecznosci ladowania w konfiguracji na klapach 15
z jednym niepracujgcym silnikiem, ich ostateczng decyzjg jest lot i lgdowanie na lotnisku
w EPWA.
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Piloci podjeli decyzje o locie do EPWA na FL120. Utrzymujac poczatkowo HDG 160°,
zatoga zdecydowata o zmianie swojego statusu lotu i zgtosita MAYDAY. ATC poprosita
o zmiane kodu transpondera na 7700. Mijajgc port lotniczy EPGD w kierunku
potudniowym, zatoga otrzymata od kontroli ruchu lotniczego zezwolenie na lot
bezposrednio do punktu nawigacyjnego GOSIT, ktéry znajduje sie 9,8 NM przed
RWY 11 nalotnisku EPWA. Lot do EPWA zostat wykonany bez zaktocen. Po zgtoszeniu
sie do APP EPWA, zatoga otrzymata zezwolenie na poczgtkowe znizanie do FL100,
a nastepnie dalsze znizanie juz zgodnie ze standardowym profilem. Dowddca samolotu
polecit personelowi poktadowemu przekazaniu pasazerom petnej instrukcji
bezpieczenstwa na wypadek lagdowania awaryjnego. Zatoga obliczyta osiggi do
ladowania na RWY 11 dla konfiguracji klap 15 , z jednym niepracujacym silnikiem.
O godz. 18:34, zatoga otrzymata zezwolenie na podejscie do ladowania do RWY 11
wedtug ILS-Y. Samolot wyladowat bezpiecznie o godz. 18:37, a nastepnie przekotowat
na stanowisko postojowe: 25R.

Przed lotem, piloci byli wypoczeci, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami FTL. Obydwaj
byli gotowi do pracy/lotu i nie zgtaszali zadnych probleméw. Przygotowanie do lotu
odbyto sie pod pewna presjg czasu z powodu spdznionego przylotu statku powietrznego
z poprzedniego lotu, ale fakt ten nie miat zadnego wptywu na efektywno$¢ dziatah
zatogi. Dziatanie poza bazg macierzystg i przygotowanie do lotu poza standardowym
srodowiskiem w pokoju briefingowym jest normalng procedura dla zatég EnterAir.

Start samolotu z masg bliskg MTOW w warunkach burzowych z wystepujgcymi
turbulencjami moze by¢ dla zatogi czynnikiem stresujgcym. Biorgc pod uwage fakt, ze
piloci spodziewali sie spedzi¢ w powietrzu 5h i 25min, a takze byli przygotowani na dtugg
podréz, oczywistym jest, ze awaria silnika we wczesnej fazie wznoszenia wywotata efekt
zaskoczenia. Dodatkowym zagrozeniem, zidentyfikowanym przez zatoge, byta burzowa
pogoda. Skomplikowata ona dziatania zatogi i skutkowata dodatkowymi zadaniami
zwigzanymi z koniecznoscig znalezienia odpowiedniej przestrzeni powietrznej tak, aby
méc skupi¢ sie na opracowaniu usterki zwigzanej z awarig silnika. Kolejnym
zagrozeniem i czynnikiem limitujgcym byta bliskos¢ rosyjskiej przestrzeni powietrznej.

W trakcie wystgpienia usterki, piloci odnotowali nietypowy hatas i niestabilne parametry
pracy silnika nr 2. Po krétkiej analizie zatoga zaklasyfikowata zdarzenie jako: Engine
Fire or Engine Severe Damage or Separation. (rys. 15. wycigg z QRH) i w konsekwencji
odniosta sie do referencji zawartej w liscie kontrolnej QRH NNC 8.2 Engine Fire or
Engine Severe Damage or Separation. W pierwszej czesci w/w listy kontrolnej zawarte
sg warunki, ktére determinujg w/w zdarzenie: Drgania ptatowca wraz z nieprawidtowymi
wskazaniami silnika [Airframe vibrations with abnormal engine indications]. Dlatego
zatoga wykonata odpowiednig liste kontrolng, ale omineta jej pkt 4, kiéry nakazywat
zatodze wyciggniecie wytgcznika przeciwpozarowego silnika (EFS). Wyciggniecie EFS
daje nastepujace skutki:

e uzbraja sptonki na kazdej gasnic silnika,

e zamyka doptyw paliwa oraz zawér odcinajgcy hydraulike i zawér upustu
powietrza z silnika,

e wyigcza odwracacz ciggu silnika,
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e odfgcza ge
e dezaktywuj

nerator,
e pompe hydrauliczna.

Woyciggniecie EFSW jest procesem nieodwracalnym.

Na koncu listy kontrolnej (pkt 17 — zob. rys. 16) jest zawarte, ze Igdowanie nalezy
wykonaé w najblizszym odpowiednim porcie lotniczym, przy czym zatoga jest kierowana

do listy kontrolnej QRH NNC 7.32 One Engine Inoperative Landing ().

E/A_ﬂz?flﬂﬂ B.5
737 Flight Crew Operations Manual

¥ ENGINE FIRE or Engine Severe Damage or Separation continued ¥
12 Choose one;
#APU is available for start:

When APU is running:

APU GEN switch
(affected sid®) . .......o005. ON

> > Go to step 13

#APU is not available:
> > Go to step 13

13 Balance fuel as needed.

YC476 - YC489, YD304 - Y.J480, YJ931, YK139
14 Transponder mode selector . . . . ... ....... TA

This prevents climb commands which can
exceed single engine performance capability,

YC056 - YC207,YCT731, YJ910, YK101 - YK104
15 Transponder mode selector . .. ....... TA ONLY

This prevents climb commands which can
exceed single engine performance capability.

16 ISOLATION VALVE switch
(after the fire has been extinguished). . ... AUTO

This step ensures bleed air is available to both
winas if wina anti-ice is needed.

17 Plan to land at the nearest suitable airport.
Note: Do not use FMC performance predictions.

¥ Continued on next page ¥

Rys. 16. Wyciag z QRH Boeing. Fragment listy kontrolnej: Engine Fire or Engine Severe Damage or

Separation.

Zrédto: Quick Reference Handbook, 737 Flight Crew Operations Manual..
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Podjeta przez zatoge préba uruchomienia w locie silnika nr 2 pokazuje rozbieznosé
i niepetne wykonanie poprzedniej listy kontrolnej®. Pomimo, ze piloci stwierdzili, ze silnik
nr 2 wykazuje oznaki uzasadniajgce wykonanie QRH NNC 8.2 Engine Fire or Engine
Severe Damage or Separation podjeli decyzje o ponownym uruchomieniu silnika
w locie. Bardzo dynamiczne warunki pogodowe oraz przekazane przez ATC instrukcje
Oficera Operacyjnego EnterAir, ktéry zasugerowat zmiane kierunku lotu do EPWA,
odwrocity uwage zatogi od procesu decyzyjnego i wykonania podjetych decyz;ji.

Piloci pracowali w stresujgcej sytuacji, w ktérej musieli zabezpieczy¢ silnik, ktéry ulegt
awarii oraz po ich decyzji, zajg¢ sie wypracowaniem paliwa w celu zmniejszenia ciezaru
samolotu do lgdowania. To zwiekszyto naktad wykonywanych zadan, ale zatoga
poradzita sobie z tym w profesjonalny sposéb. Szerokie spektrum raportéw o warunkach
pogodowych w portach lotniczych w pétnocnej Polsce, o podanie ktérych zwrécita sie
zatoga, pokazuje bardzo dobrg swiadomos$é sytuacyjng i dobry proces planowania.
Krétko po wystgpieniu awarii silnika, kapitan, jako bardziej doswiadczony, przejat stery
i objat role pilota lecgcego (PF), co zostato zaakceptowane przez pierwszego oficera
(FO).

Obydwaj piloci wspétpracowali w oparciu o przetrenowany model CRM i obaj
uczestniczyli w procesie podejmowania decyzji, jednoczes$nie wykazujgc dobre
umiejetnosci komunikacji z ATC i personelem poktadowym. Operowanie ciezkim
samolotem z jednym pracujgcym silnikiem w poblizu burzy zostato wykonane przez
zatoge we wiasciwy sposdb. Tym samym zademonstrowano dobre umiejetnosci lotnicze
zwane potocznie: airmanship.

Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczacej oderwania profilu
lopatki turbiny HPT w silniku CFM56-7B o0 humerze seryjnym 874306.

Podsumowanie zdarzenia, ESN 874306
Data zdarzenia: 15 sierpnia 2022

Szczegoty zdarzenia: SP-ENU, IFSD dla silnika nr 2 ESN 874306, co skutkowato
otwarciem badania zdarzenia zgodnie z Zatgcznikiem 13.

Badanie BSI przeprowadzone po zdarzeniu wykazato jedng topatke HPT
z oderwanym/oddzielonym profilem. Zestaw topatek HPT zwrécono do osrodka
technicznego General Electric celem wykonania oceny laboratoryjnej. Zestaw topatek
HPT stanowit kombinacie PN 1957M10P01, P03 oraz PO04. (5) tfopatek PN
1957M10P01, w tym topatka, ktora ulegta oddzieleniu, zostaty przegladane/naprawione
w 2013 roku, zgodnie z kalendarzem napraw. topatka HPT 1957M10P01, TSN/CSN:
46428 godzin/ 19411 cykli.

® Wyciagniecie EFS zamyka doptyw paliwa. Dziatanie to jest nicodwracalne.
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Ustalenia:

e topatka HPT nr 80 (PN 1957M10P01, SN BWHN9B01) wykazuje oddzielenie
profilu na ~15% dtugosci radialne;.

e Ocena metalurgiczna pokazuje pekniecia zainicjowane w fopatce gtéwnej
w jamie krawedzi natarcia profilu przy wewnetrznym otworze przejsciowym
zebra. Pekniecia propagowaty w LCF do przodu i tytlu wklestych i wypuktych
powierzchni profilu do oddzielenia sie profilu. Ustalenie jest zgodne
z wczesniejszymi doswiadczeniami praktycznymi z CFM56 dla tej konfiguraciji
topatek HPT.

Ustalenia z badania boroskopowego silnika statku powietrznego:

EQHO Z2DR/RMmL
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Rys. 17. Trzy fotografie: Wyniki badania BSI turbiny HPT. Lopatka #80 ztamana w ~15% dtugosci, przy
uszkodzeniach wielu topatek LPT i osprzetu za nimi spowodowanych uwolnionymi szczgtkami.

Zrédfo: Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu fopatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. str. 4.
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Rozmontowanie silnika:

Raport Koncowy



Panstwowa Komisji Badania Wypadkdw Lotniczych
Statek powietrzny Boeing B-737/800-83N, SP-ENU, 15 Sierpnia 2022, EPGD

Rys. 18. Trzy fotografie. Fotografie przegladowe na ekspozycji HPT. Lopatka #80. Liczne topatki ulegty
uszkodzeniu w wyniku zderzenia z uwolnionymi szczatkami profilu.

Zrédfo: Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu fopatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. str. 5.

Przeglad zestawu topatek:

Blades
10 il 40 31

Fig. 19. Fotografie krawedzi natarcia kompletnego zestawu topatek odestanego do oceny, stan w jakim
zostaty odebrane. Lopatka #80 (SN BWHN9BO01) wykazuje uwolnienie profilu, natomiast pozostate
topatki wykazujg zr6znicowany stopien uszkodzenia krawedzi sptywu.

Zrédfo: Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu fopatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. str. 6.
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Blades

Rys. 20. Wykonane z géry fotografie krawedzi natarcia kompletnego zestawu topatek odestanego do
oceny, stan w jakim zostaty odebrane.

Zrédto: Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu fopatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. str. 7.

Uwolnienie profilu gtéwnej topatki #80:

Widok krawedzi

Widok pow. Widok krawedzi Widok pow.
wklestej natarcia wypuktej sptywu

E: B
E o
o o
E e
- i -
E: il

EC - S

Rys. 21. Fotografie przeglgdowe topatki #80 (S/N BWHN9BO01) w stanie w jakim zostata odebrana,
pokazujgce uwolnienie profilu.

Zrédfo: Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu fopatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. str. 8.
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Rys. 22. Fotografie z gory i z zewnatrz powierzchni uwolnienia topatki #80 (S/N BWHN9BO01) w stanie,
w jakim zostata odebrana. Stwierdzona utrata TBC wzdtuz krawedzi natarcia ponizej powierzchni
utamania. Na wewnetrznej Scianie jamy 1 widoczne znaczne nagromadzenie pytu, co jest zgodne
z wczesniejszymi obserwacjami dotyczgcymi topatek HPT uzytkowanych w trudnych warunkach

Srodowiskowych.

Zrédfo: Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu fopatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. str. 9.

** Inicjacja pierwotna

Przejécie przecigzenia
zmeczeniowego/ciggliwego

Dtugosc¢ pekniecia po stronie
wypuktej typowa, okoto 0,40" od
otworu skrzela rzedu 1 do
punktu przejscia
przeciazeniowego

i | .
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Jama 7
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Zmeczenie
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Inicjacja pierwotnego pekniecia
zaobserwowana w otworze
przej$ciowym zebra miedzy
jama krawedzi natarcia i jama
2

Rys. 23. Fotografia od géry oczyszczonej powierzchni uwolnienia topatki #80 (S/N BWHN9BO01).
Pierwotna inicjacja wystgpita w otworze przejsciowym zebra jamy 1-2 otwér i propagowata w kierunku
krawedzi natarcia i do tytu przez zebro jamy 2-3 po wypuktej stronie oraz jamy 5 po wklestej stronie.
Zaobserwowane linie progresiji i utlenianie na catej dlugosci powierzchni ztamania sg zbiezne ze
zmeczeniem niskocyklowym.

Zrédfo: Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu fopatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. str. 10.
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Rys. 24. Fotografie powierzchni ztamania oczyszczonej powierzchni uwolnienia topatki #80 (S/N
BWHNO9BO01) pokazujgce pierwotna inicjacje od otworu przejsciowego. Zaobserwowane linie progres;ji
i utlenianie wzdtuz catej propagacji ztamania sg zbiezne ze zmeczeniem niskocyklowym. W poblizu
jamy 3 widoczne przejscie sciany wypuktej do przecigzenia.

Zrédfo: Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu fopatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. str. 11.
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Rys. 25. Fotografie powierzchni ztamania powierzchni uwolnienia topatki #80 (S/N BWHN9BO01)
pokazujace przejscia scianki wklestej i zebra do przecigzenia. Zaobserwowane linie progresji i
utlenianie wzdtuz propagacji ztamania sg zbiezne ze zmeczeniem niskocyklowym. W poblizu jamy 5
zaobserwowano dodatkowe wtoérne miejsca inicjacji od powierzchni zewnetrznej i sgsiedniego otworu
chtodzgcego.

Zrédfo: Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu fopatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. str. 12.
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Obserwacje dotyczace topatki 1957M10P01:

Blade #38 BT

Rys. 26. Widoczne naprezenia i potencjalne niebezpieczenstwo zaobserwowano réwniez na innych
topatkach 1957M10P01. Lopatka #75 (S/N BWHN6B89, P01) i fopatka #38 (S/N BWHN7C53, P01)
wykazujg wysokie utlenienie krawedzi natarcia, co podlega ograniczeniom AMM w zakresie skréconych
okres6w wykonywania BSI.

Zrédfo: Raport: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu fopatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. str. 3.

~9 600 cykli
Ustalenia z badania: lotu

Historia 5 topatek PN 1957M10P01 w Indiach

— 2004: zamontowanie w silniku; HPTB CSN = 0 FC.

— 2008: SV silnika i naprawa gtowna HPTB; HPTB CSN =8 151 FC.

— Poczatek 2013: wycofanie silnika z floty Jet Airways HPTB CSN ~ 9 600 FC.

— Maj 2013: SV silnika w Tureckim Centrum Silnikowym (TEC) HPTB CSN =
13 504 FC.

* topatki HPT przystano z Tureckiego Centrum Silnikowego do Zaktadu 23
w Singapurze w celu przegladu i naprawy.

* Ocena wewnetrznych zeber topatek HPT zgodnie z Biuletynem bezpieczenstwa (SB)
72-0886, Dokumentem naprawy (RD) 150-1551 byta przegladem wymaganym na
podstawie historii uzytkowania tego silnika, ktéry spetniat kryteria SB w zakresie "lotéw
operacyjnych w rejonie Indii" (HPTB > 5 000 CSN & 2,5 k odlotéw z Indii).

 Zaktad 23 w Singapurze nie posiada zapiséw stwierdzajgcych, ze klient zlecit RD 150-
1551 podczas naprawy gtéwnej silnika w 2013 r.:

— sierpien 2022: IFSD HPTB CSN = 19 411 FC.
* RRT wynosi 25 000 FC, wg. SB 72 0821.
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» Ostatnie BSI HPTB po 234 cyklach przed zdarzeniem, wszystko w granicach
Podrecznika obstugi technicznej statku powietrznego (AMM), bez wymogu ponownego

przegladu.

Historia silnika SN 874306:

S5blades P/N 1957M10P01, including
failed blade S/N BWHN9B01

¥ Decl1998 Engine EIS at Jet Airways
o
2 Apr2004 Engine SV at MTU Zhuhai for HPTB replacement HPTB installed on engines CSN=0FC
= ~9,600 FC
4&; operation
— Nov2007 Engine SV at ST Aerospace HPTB CSN=8,151FC in India
early 2013 —— UOperator transfer HPTB CSN-9.600FC
pg Feb2013 Engine SV at Turkish Engine Center HPTB CSN=13,504 FC
5 March 2013: SB 72-0886 (Inspection of HPTB for India region) revision 2 issued, introduce recommendation to perform RD 150-
"é 1551 internal crossover rib inspection prior to entering repair process for HPTB >5,000 CSN & >2,5k departure from India
@
5 May2013 —— HPTB sent to Singapore Plant 23 for inspection and repair: no records w/ RD 150-1551 requested by Customer
o gap P p q Y
April 2015: SB 72-0821 (HPTB management) revision 2 issued, restricting 1957M10P01 blades repair above 10k cycles
Mid-2015 —— Operator transfer
-i(: May 2019 Engine SV at Aero Norway for HPC unbalance
5 Last HPTB BSI c/o 234FC before event, all within AMM limits w/ no re-inspection requirement
E Aug 2022 —— IFSD: HPTB airfoil separation HPTBCSN=19,411FC

Rys. 27. Historia silnika SN 874306.

Zrédto: Podsumowanie oceny Metlab dotyczacej oderwania profilu fopatki turbiny HPT w silniku CFM56-
7B 0 numerze seryjnym 874306. str. 15.

BSI przed zdarzeniem:

EnterAir przedstawit raport z badania BSI z dnia 13 czerwca 2022 r., kt6re byto ostatnim
badaniem BSI HPT (wykonanym po 234 cyklach) przed zdarzeniem IFSD

» Wszystkie zgtoszone ustalenia mieszczg sie w granicach AMM.

Doswiadczenia praktyczne potwierdzajg, ze wydtuzony okres eksploatacji prowadzi do
inicjacji i propagacji peknie¢ krawedzi natarcia (LE), az do awarii, co jest zbiezne
z ograniczeniami AMM i planem przegladéw SB.

« PSE nie przewiduje inicjacji i propagacji peknie¢ wypuktych podczas 234 cykli od
ostatniego BSI do zdarzenia.

Wedlug analizy po zdarzeniu, najbardziej prawdopodobnym jest fakt, iz potencjalnie
podczas tego BSI pekniecia na gtéwnej topatce SN BWHN9B01 mogty by¢ widoczne,
ale potencjalnie nie zostaty wykryte.

Jednakze operator stwierdzit, ze "pekniecia nie wykryto".

Dla wyjasnienia zaprezentowanego wniosku, ponizej z lewej strony przedstawiono
wykonane badanie BSI silnika 874306, a z prawej strony prawidtowy kat widzenia
podczas BSI. Jednakze, wedtug oswiadczenia operatora: "przeglad zostat wykonany,
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a fopatki zostaty sprawdzone z kilku stron, rowniez przy uzyciu soczewek prostych
i katowych, ktére znajdowaly sie na wyposazeniu EnterAir od 4 lat". Operator
o$wiadczyt, ze fotografia na rys. 26 "stuzy wytgcznie do zilustrowania (...), ze dany
sektor silnika zostat sprawdzony, albo do zilustrowania wszelkich stwierdzonych
uszkodzen".

Dobry kat widzenia BSI dla Rzedu 1

Kat widzenia w BSI ESN 874306, Rzad 1 nie jest wyraznie widoczny

topatka HPT 1 13.6.2022 19:37 Nie jest to ESN 874306 - tylko dla przyktadu

Kluczowym obszarem przegladu jest rzad 1 otworéw chtodzacych skrzeli,
otwory 2-4 od platformy topatki, gdzie zazwyczaj widoczne sg pegknigcia.

Widoki z BSI dostarczone przez klienta nie sg optymalne dla
wykrywania peknig¢ krawedzi natarcia na wklestosci rzedu skrzeli 1

Rys. 28. Technika BSI.

Zrédto: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu topatki turbiny HPT w silniku
CFM56-7B o numerze seryjnym 874306. STR.17.

Praktyczne doswiadczenia dotyczgce pekania krawedzi natarcia:

oddzielenie sie profilu z powodu pekniecia krawedzi natarcia jest znang awarig
w przypadku topatek HPT w konfiguracji 1957M10. Historia CFM pokazuje liczne
wczesniejsze zdarzenia, zarbwno w przypadku uzytkowania w warunkach neutralnych,
jak i trudnych $rodowiskowo.

* ~ 35% z nich skutkowato tak znaczgcymi zdarzeniami jak IFSD.

* ~ 65% z nich skutkowato wykryciem sygnatury drgan i pdzniejszym nieplanowym
wymontowaniem silnika (UER).

Poprzednia ocena Metlab jest spdjna z ustaleniami dla silnika SN 874306.

* Do inicjacji peknie¢ dochodzi w jamie krawedzi natarcia przy otworze chtodzgcym lub
otworze przejsciowym zebra.

» Nastepnie pekniecia propagujg w zmeczeniu niskocyklowym (LCF) do 3. lub 4. Zzebra
wewnetrznego, co poprzedza oddzielenie sie profilu z powodu przecigzenia ciggliwego.
Kryteria przegladu w AMM i SB okazaly sie skuteczne w zarzadzaniu awariami
z powodu pekania krawedzi natarcia.
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Nie jest to ESN 874306 - tylko dla przyktadu

Przed oddzieleniem, pekniecia
osiggajg diugosc¢ zazwyczaj
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Rys. 29. Praktyczne doswiadczenia z pekaniem krawedzi natarcia - przyktad.

Zrédfo: Podsumowanie oceny Metlab dotyczgcej oderwania profilu topatki turbiny HPT w silniku CFM56-
7B o0 numerze seryjnym 874306. str. 18.

Podsumowanie analizy:

topatka HPT #80 (S/N BWHN9BO01) wykazuje oddzielenie profilu na ~15% dtugosci
radialnej. Ocena metalurgiczna pokazuje pekniecia zainicjowane w topatce gtéwne;j
w jamie krawedzi natarcia profilu przy wewnetrznym otworze przejsciowym Zzebra.
Pekniecia propagowaty w LCF do przodu i tytu wklestych i wypuktych powierzchni profilu
do oddzielenia sie profilu.

Historia uzytkowania topatki pokazuje potencjalne niewykorzystanie okazji do wykrycia
pekania krawedzi natarcia:

* Lopatki M10P01 byty uzytkowane w rejonie indyjskim ~9600 FC — SB 72 0886 zaleca
powtdrzenie BSI co 800 cykli po naprawie czesci. W tym przypadku nie przestrzegano
planu przegladdw.

» Widoki z BSI dostarczone przez klienta nie sg optymalne dla wykrycia peknie¢
krawedzi natarcia na wklestosci rzedu skrzeli 1.

* SB 72 0886 zaleca kontrole wewnetrznego przejscia zebra zgodnie z RD 150 1551
przed naprawa/przeglagdem z 2013. Kontroli nie wykonano zgodnie z ponizszymi
zaleceniami:
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(2) W przypadku silnikow CFM56-7B, ktore uzytkowano w Indiach i ktore sg
kierowane do warsztatu, nalezy postepowac¢ w nastepujacy sposob:

(a) jezeli topatki HPT osiggnety ponad 5 000 cykli od poczatku eksploataciji
(CSN) oraz 2 500 lub wiecej z catkowitej liczby odlotéw miato miejsce w
Indiach, przy kierowaniu do naprawy nalezy zleci¢ przeglgd wewnetrznego
zebra krawedzi natarcia w celu oceny inicjacji peknie¢ i dopuszczalnosci
naprawy zgodnie z RD 150-1551. Dla zapewnienia, ze zaktad naprawczy
wie 0 koniecznosci przeprowadzenia przegladu, nalezy zleci¢ wykonanie
przegladu RD 150-1551 na dokumencie zlecajacym naprawe. Lopatki
HPT, ktore przejda przeglad sprawnosci CFM56-7B ESM oraz przeglady
okreslone w RD 150-1551 z wynikiem pozytywnym bedg identyfikowane
znakiem X po okresleniu liczby cyklow. W przypadku tych topatek, po
zwréceniu do uzytkowania, nalezy przestrzegac¢ okresu wykonania
ba'&de(ln)i? k))oroskopowego na skrzydle podanego w ust. 3.A.(1 )(a)3 oraz
3.A.(1)(a)4.

[@8)

W przypadku topatek HPT spetniajgcych podane wyzej kryteria dotyczace
cykli uzytkowania w Indiach, ktére zostaty wymontowane i poddane
naprawie podczas wizyty w warsztacie, a nastepnie zwrécone do
uzytkowania w Indiach, nalezy nadal przestrzega¢ skréconych okreséw
wykonywania badania boroskopowego obowigzujgcych przez odestaniem
do warsztatu.

(B

W przypadku topatek HPT spetniajgcych podane wyzej kryteria dotyczace
cykli uzytkowania w Indiach, ktére zostaty wymontowane i poddane
naprawie podczas wizyty w warsztacie, a nastepnie zwrécone do
uzytkowania poza Indiami, nalezy nadal przestrzega¢ skréconego okresu
wykonywania badania boroskopowego wynoszgcego 800 cykli.

Rys. 30. Dokument naprawy (RD) 150-1551 (S1 lub wyzszy), wirnik turbiny wysokiego cisnienia
Zespot - Lopatki wirnika turbiny wysokiego cisnienia - Przerébka - Ocena
mozliwosci naprawy topatek uzytkowanych w srodowisku piaszczystym/zapylonym
Zrédto: Wyciag z Biuletynu bezpieczenstwa 72 0886: SILNIK - kopatki HPT (72-52-01) - Przeglad
topatek HPT - Region Indii.

Proponowana przyczyna zrodtowa to pekanie krawedzi natarcia topatki HPT, co jest
zbiezne z wczesniejszymi doswiadczeniami praktycznymi z silnikami CFM56 dla tej
konfiguracji topatek HPT.

Analiza monitorowania danych lotu.

Skrécony opis:

Dnia 15 sierpnia 2022 r. doszto do zdarzenia co w efekcie doprowadzito do wytgczenia
w locie silnika #2 ESN 874306 w samolocie SP-ENU. 737-800 SP-ENU wystartowat
0 godz. 14:59 UTC z EPGD i miat wylgdowa¢ na GCFV. Po starcie z EPGD, zatoga
statku powietrznego zgtosita uszkodzenie silnika i podjeta decyzje o powrocie do EPGD
- zgodnie z procedurami. Jednakze, ze wzgledu petne zbiorniki paliwa i w efekcie
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przekroczong MLW, wedtug zatogi natychmiastowe lgdowanie w EPGD nie byto
mozliwe (mimo, ze producent samolotu zezwala na lgdowanie z przekroczong MLW).
W celu spalenia paliwa i zmniejszenia LW, statek powietrzny pozostawat
w strefie oczekiwania. Warunki pogodowe w poblizu EPGD ulegty znaczgcemu
pogorszeniu zanim zdotano spali¢ wystarczajgcg ilos¢ paliwa. Poniewaz Igdowanie
w EPGD okazato sie niebezpieczne, samolot z 171 pasazerami na poktadzie skierowat
sie do EPWA. Samolot wylgdowat bezpiecznie w EPWA o godz. 18:37UTC.

Na ponizszych wykresach przedstawiono szczegétowe dane parametréw silnika wraz
z odpowiednig legenda.
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e SELECTED N2 ACTUAL #1 === SELECTED N2 ACTUAL #2 N1 #1 COMMAND INICATED N1 #2 COMMAND INICATED

SELECTED EGT (T495) #1 ~ =———SELECTED EGT (T495) #2 ALTITUDE (1013,25mB)

Rys. 31. Wykres dla obu silnikéw. Wyrézniono poczatkowg czes¢ lotu wraz ze szczegdtowym
wskazaniem wybranych parametréw opisanych w legendzie wykresu.
N1 — Predkos¢ obrotowa wirnika niskiego cisnienia,
N2 — Predkosc¢ obrotowa wirnika wysokiego cisnienia,
EGT - Temperatura gazéw wylotowych.
Zrédto: Analiza monitorowania danych lotu. ENTER AIR CFM56-7B
STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.
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Engine 2 EGT drop

1000 14000

900

12000
800

10000

700

8000

6000

4000

2000

N\ P\ A / | — )
| ) \.
1] t 0
0 200 400 600 1 800 1000 1200 1400
1
s GELECTED N2 ACTUAL #1 s SELECTED N2 ACTUAL #2 s N1 #1 COMMAND INICATED N1#2 COMMAND INICATED

SELECTED EGT (T425) #1 e SELECTED EGT ITAQS} #2 e A| TITUDE (1013,25mB)

1
Rys. 32. Wykres dla obu silnikéw. Wyrézniono czas wystgpienia incydentu (czerwona linia przerywana)
ze szczegobtowym wskazaniem wybranych parametrow opisanych w legendzie wykresu.
Zrédto: Analiza monitorowania danych lotu. ENTER AIR CFM56-7B
STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.
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Rys. 33. Wykres dla obu silnikéw. Wyrézniono czas wystgpienia incydentu (czerwona linia przerywana)
ze szczegobtowym wskazaniem wybranych parametrow opisanych w legendzie wykresu.
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TRA — Kat resolwera przepustnicy,'°
FMV — Zawér dozujacy paliwo,!
PS83 - Cisnienie statyczne na wylocie ze sprezarki.'2
Zrédto: Analiza monitorowania danych lotu. ENTER AIR CFM56-7B
STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.
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Rys. 34. Wykres dla obu silnikéw. Wyrézniono czas wystgpienia incydentu (czerwona linia przerywana)
ze szczegbtowym wskazaniem wybranych parametrow opisanych w legendzie wykresu.
TRA — Kat resolwera przepustnicy,
N2 — Predko$¢ obrotowa wirnika wysokiego cisnienia.
Zrédfo: Analiza monitorowania danych lotu. ENTER AIR CFM56-7B
STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.

0 TRA nalezy do parametréw dostarczanych do uktadu sterowania zaworem zmiennych topatek
kierownicy (VSV). Ukiad VSV ustawia fopatki kierownicy sprezarki wysokiego cisnienia (HPC) pod
odpowiednim katem w celu zoptymalizowania wydajnosci HPC. Poprawia réwniez margines
przeciagniecia podczas przejsciowych operacji silnikiem.

" FMV - dostarcza sygnat do systemu FADEC, ktéry jest woudowanym urzgdzeniem testujgcym (BITE).
Oznacza to, ze moze wykrywac wiasne usterki wewnetrzne, a takze usterki zewnetrzne.

12 PS3 - dostarcza sygnat do systemu FADEC, ktéry jest wbudowanym urzgdzeniem testujgcym (BITE).
Oznacza to, ze moze wykrywac wtasne usterki wewnetrzne, a takze usterki zewnetrzne.
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Rys. 35. Dane silnika w czasie ze wskazaniem poczatku wzrostu EGT, poczatku dziatania TRA oraz
poczatkiem spadku przeptywu paliwa w Silniku 2.
Zrédto: Analiza monitorowania danych lotu. ENTER AIR CFM56-7B
STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.
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Rys. 36. Dane silnika w czasie ze wskazaniem wytgczenia Silnika 2.
Zrédto: Analiza monitorowania danych lotu. ENTER AIR CFM56-7B
STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.

Analiza danych wskazuje, ze:
W 649. sekundzie po starcie, zawér VBV silnika nr 2 zaczat sie otwierac,
W 651. sekundzie po starcie, EGT w silniku nr 2 zaczeta rosnagé i 657 sekund po starcie
osiggneta 898°C (ponizej granicy w AMM). W tej samej sekundzie, PS3 silnika zaczeto
spadac.
Jednoczesnie, w 652. sekundzie po starcie, mozna zauwazy¢ spadek przeptywu
paliwa w silniku nr 2 pod koniec wznoszenia.
W 653. sekundzie po starcie, mozna zauwazy¢ dziatanie TRA w silniku nr 2.
Zauwazono réwniez dziatanie TRA w silniku 2 kilka sekund p6zniej (okoto 75 sekund
po pierwszym dziataniu TRA) bez zmiany innych parametréw (N2, przeptyw paliwa).
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e W 1028. sekundzie po starcie, przeptyw paliwa w silniku nr 2 spadt definitywnie po raz
drugi i zaobserwowano automatyczne wytgczenie silnika nr 2 (w 1029. sekundzie po
starcie).

Whniosek:

W rezultacie, w krétkim czasie (okoto 2 sekundy) doszto do otwarcia VBV, wzrostu EGT
oraz spadku PS3 i przeptywu paliwa, co potwierdza, ze silnik przestat pracowac.
Dodatkowo, odnotowano, ze mimo zauwazonego dziatania TRA, parametry N2
i przeptywu paliwa nie powrdcity do stanu normalnego, zatem mozna uznad,
ze wytgczenie silnika byto nieodwracalne.

Jako ze przeptyw paliwa spadt bez powrotu do stanu normalnego po prébie
uruchomienia TRA, z analizy mozna wysnu¢ podejrzenie, ze jedng z przyczyn
zrédtowych tego zdarzenia mégt by¢ tkz. fuel package (FMV, HMU'3, pompa paliwa).

Obserwacija:
Parametr dzwigni gtdwnej nie zostat udostepniony w analizowanym pliku excel z danymi
lotu.

Dodatkowa analiza techniczna i obserwacje dotyczace napedu.
Start statku powietrznego w 00:07:55 s. od poczgtku zapisu'4.
Znaczniki czasu:
e Pierwszy znacznik czasu (zéty)' pokazuje kiedy zaczyna spadac¢ predkos$c
silnika 2 — 00:12:51.
o PS3 spada z 248 PSI do 68 PSI, a nastepnie dalej spada.
o EGT wzrasta z 844°C do 898°C, a nastepnie zaczyna spadac.
o Nastepuje otwarcie zaworu upustowego (VBV) (z 0 stopni do 34 stopni).
o Nastepuje zamkniecie zaworu zmiennych topatek kierownicy (VSV) (z-0,5
stopnia do 26 stopni).
Przeptyw paliwa okoto 7584 PPH i zaczyna spadac.
Nieznaczne wahania wibracji HPT (spadty, a nastepnie zaczety rosngc).
Jednakze wszystkie wibracje silnika byty ponizej 1,0 jednostki.
o Robznice w regulatorach sterujgcych (planowanie paliwa) silnikéw.
» Regulator sterujacy Silnika 1 = 3 (N1/N2 kontrola predkosci).
» Regulator sterujacy Silnika 2 = 9 (PS3 granica przyspieszenia).
e Drugi znacznik czasu (niebieski) pokazuje kiedy ustawiony zostat sygnat awarii
Silnika nr 2 — 00:15:48.
o PS3 jest state w przedziale 30-36 PSI.
o EGT jest stata ok. 760°C.
o Paliwo wcigz przeptywa ok. 816 PPH.

13 HMU - jednostka hydromechaniczna — element systemu FADEC, ktéry przetwarza sygnaty elektryczne
z jednostki sterowania elektronicznego na cisnienie hydrauliczne poruszajgce zaworami i sitownikami
silnika.

4 Wszystkie czasy podane w tym punkcie podano na podstawie zapisu rejestratora parametréw lotu.
Poczatek zapisu 00:00:00.

15 Zob. wszystkie wykresy pod analiza.
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e Trzeci znacznik czasu (bordowy) pokazuje kiedy dzwignia uruchomienia Silnika
nr 2 zostata przesunieta do potozenia CUTOFF — 00:19:05.
e Czwarty znacznik czasu (czerwony) pokazuje kiedy zatoga lotnicza wykonuje
prébe ponownego uruchomienia — 00:28:35.
o Zawodr powietrza rozruchowego (SAV) otwiera sie w 00:28:35, a dzwignia
rozruchu w potozeniu RUN w 00:28:49 (~14 sekund po otwarciu SAV).
= W chwili ustawienia dzwigni rozruchu w potozeniu RUN, N2
wynosita 23%.
o Silnik 2 przyspieszyt do 61% N2, a nastepnie zaczat powoli zwalniaé.
e Piagty znacznik czasu (brgzowy) pokazuje kiedy zatoga lotnicza przerwata prébe
uruchomienia silnika, dzwignia rozruchu w potozeniu CUTOFF — 00:31:10.
o W chwili ustawienia dzwigni rozruchu w potozeniu CUTOFF, Silnik nr 2
spadt do 56% N2.

Inne obserwacje:
e Przed awarig, silnik nr 2 zuzywat wiecej paliwa niz silnik nr 1, a EGT byto
nieznacznie wyzsze (Srednio okoto 20 stopni wyzsza).
e Awaria Silnika nr 2 oraz pézniejsze zachowanie N2 podczas préby ponownego
uruchomienia silnika wydajg sie spojne z awarig topatki HPT zaobserwowang
w silniku CFM56-7B.
e Z zapisdéw wynika, ze silnik nr 1 reagowat podczas lotu normalnie.
o Przeptyw paliwa odpowiada potozeniu FMV, ktére odpowiada dzwigniom
przepustnicy/TRA.
o Wibracje w granicach normy, bez przekroczen.
o Praca na ~90% N1 przez pozostaty czas lotu.
e A/T roztgczono okoto 2 minuty przed tym jak predkos¢ silnika nr 2 zaczeta
spadac.
e W obydwu silnikach EEC'® dziatat w trybie normalnym bez i bez przekroczen.

16 Elektroniczne Sterowanie Silnikiem (EEC) Kazdy silnik posiada catkowicie autonomiczny system
cyfrowego sterowania silnikiem. Kazdy EEC posiada dwa niezalezne kanaty sterowania, automatycznie
przechodzac na drugi kanat w przypadku awarii pierwszego. Przy kazdym uruchomieniu lub probie
uruchomienia silnika, EEC wykorzystuje kanaty naprzemiennie. EEC wykorzystuje otrzymywane sygnaty
z dzwigni przepustnicy do automatycznego sterowania ciggiem do przodu i ciggiem odwréconym. N1 jest
wykorzystywana przez EEC do ustawiania ciggu w dwoch trybach sterowania: normalnym
i alternatywnym. Reczny wybér trybu sterowania odbywa sie przy uzyciu przetacznikow EEC na panelu
silnika. Petny znamionowy cigg startowy dla zamontowanego silnika jest dostepny przy ustawieniu
dzwigni ciggu ponizej granicznego potozenia do przodu. Wartosci ciggu do startu ze statg lub zatozong
temperaturg i ciggu obnizonego sg ustawiane przez potozenie dzwigni ciggu ponizej petnego ciggu do
startu. Maksymalny cigg znamionowy jest dostepny w granicznym potozeniu do przodu. EEC ogranicza
maksymalny cigg odpowiednio do modelu samolotu.
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Rys. 37. Przeglad danych lotu 1/2.
Zrédfo: Podsumowanie napedu. ENTER AIR CFM56-7B
STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.
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Rys. 38. Przeglad danych lotu 2/2.

STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.
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Rys. 39. Przyblizenie — widok 1/2.

Zrédto: Podsumowanie napedu. ENTER AIR CFM56-7B
STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.
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otwartym kierunku.

3. Warto$¢ VBV i VSV jest w jednostkach stopni na 180, co daje faktyczny wyjsciowy zakres binarny

4. VBV odnosi sie do zaworéw upustowych umiejscowionych w silniku miedzy wylotem sprezarki LP i
wlotem sprezarki HP. 0 stopni jest przy w petni zamknigtym kierunku, a 40 stopni jest przy w petni

. VSV odnosi sie do zmiennych fopatek kierownicy w sprezarce HP silnika; 45 stopni jest przy w petni
zamknietym kierunku, a -5 stopni jest przy w petni otwartym kierunku.
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Rys. 40. Przyblizenie — widok 2/2.

Zrédto: Podsumowanie napedu. ENTER AIR CFM56-7B
STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.
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Rys. 41. Drgania.
Zrédfo: Podsumowanie napedu. ENTER AIR CFM56-7B
STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.
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Rys. 42. EEC dziatato w trybie normalnym bez usterek EEC, A/T roztaczono podczas lotu.
Zrédfo: Podsumowanie napedu. ENTER AIR CFM56-7B
STATEK POWIETRZNY SP-ENU - ESN 874306, Pozycja silnika 2, Zdarzenie z 15 sierpnia 2022 r.
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Analiza dokumentacji technicznej.

Operator dostarczyt dokumentacje techniczng statku powietrznego. Analiza
wspomnianej dokumentacji wskazuje, ze o godz. 14:35 wykwalifikowany inzynier,
a 0 godz. 14:36 dowddca lotu, podpisali dokument i obaj poswiadczyli, ze okreslona
praca, o ile nie wskazano inaczej, zostata wykonana zgodnie z przepisami Part-145,
w zwigzku z czym statek powietrzny uznaje sie za zdatny do dopuszczenia do
uzytkowania. Samolot byt w petni sprawny. Inzynier uzupetnit 3 kwarty oleju w silniku nr
1 i silniku nr 2. Catkowita ilos¢ oleju do odlotu: silnik nr 1: 18 kwart i silnik nr 2: 18 kwart.
Ptyn hydrauliczny do odlotu: system A: 90%, system B: 92%. Tlen dla zatogi do odlotu:
1450 PSI. Paliwo do odlotu: 18 570kg (zbiornik w lewym skrzydle: 3810kg, zbiornik
w prawym skrzydle: 3800kg, zbiornik centralny: 10 960kg).

Ostatnia kontrola przed odlotem: 15 sierpnia 2022 r., godz. 14:35.

Ostatnia zakonczona kontrola 48-godzinna: 15 sierpnia 2022 r., godz. 01:48.

Ostatnia zakonczona kontrola tygodniowa: 9 sierpnia 2022 r., godz. 23:45.

Analiza masy i wywazenia.

Wszystkie parametry dotyczgce masy i wywazenia w granicach.

3. WNIOSKI

3.1. Ustalenia
1) Samolot w petni sprawny do odlotu z wykonanymi i waznymi kontrolami przed
odlotem, 48-godzinng i tygodniowa.

2) Czionkowie zatogi lotniczej i personelu poktadowego byli wypoczeci i przydzieleni
zgodnie z FTL.

3) Obydwaj piloci mieli wazne licencje i uprawnienia na typ.

4) Obydwaj piloci mieli wazne badanie medyczne Klasy 1 z ograniczeniami VDL -
korekcja wady widzenia dali).

5) Masa i wywazenie samolotu w granicach limitu.

6) Do odlotu, pierwszy oficer (FO) byt pilotem lecagcym (PF), a kapitan byt pilotem
monitorujgcym (PM).

7) Zatoga lotnicza zidentyfikowata awarie silnika jako powazng i podjeta decyzje o
wykonaniu listy kontrolnej QRH NNC. 8.2. Engine Fire or Engine Severe Damage
or Separation.

8) Pozaru nie wykryto.

9) Po wystgpieniu awarii silnika, piloci zamienili sie rolami. Kapitan przyjat role pilota
lecacego (PF), a pierwszy oficer (FO) przyjat role pilota monitorujgcego (PM).

10) Zatoga lotnicza zadeklarowata sytuacje awaryjng na poktadzie, zgtaszajgc
PAN-PAN.
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11) Wykonujgc procedure z QRH NNC. 8.2. Engine Fire or Engine Severe Damage
or Separation pomineta pkt 4 listy kontrolnej: Wytgcznik przeciwpozarowy silnika
(silnik, ktory ulegt awarii)...potwierdzic...wyciagnac, (Engine Fire Switch
(affected engine)...confirm...pull).

12) Po wykonaniu niepetnych czynnosci z NNC 8.2. zatoga lotnicza podjeta decyzje

o0 ponownym uruchomieniu silnika w locie.

13) Silnik nr 2 nie uruchomit sie ponownie.
14) Zatoga lotnicza poczatkowo zamierzata lagdowa¢ na EPGD.

15) ATC poinformowata zatoge, ze Oficer Operacyjny EnterAir sugeruje zmiane
kierunku lotu do EPWA.

16) Zatoga lotnicza wykonata liste kontrolng QRH NNC 7.32 One Engine Inoperative
Landing.

17) Zatoga lotnicza opdznita lagdowanie w celu spalenia paliwa i zmniejszenia LW,
chociaz procedury szkolenia zatdg lotniczych 737 przewidujg mozliwosc
bezpiecznego lgdowania z przekroczong masg maksymalng'”.

18) Zatoga lotnicza zmienita kierunek lotu do EPWA mimo, iz byto mozliwie wybranie
odpowiednich lotnisk, ktore byty w mniejszej odlegtosci niz EPWA.

19) Zatoga lotnicza zadeklarowata sytuacje niebezpieczng na poktadzie, zgtaszajac
MAYDAY.

20) Samolot wylgdowat bezpiecznie w EPWA.
21) Czas lotu 3 godziny 41 minuty.

22) 10 min. i 45 sek. po odlocie, rejestratory parametréw lotu wskazaty odchylenia od
standardowych wskazan parametréw silnika nr 2 (na wysokosci 11 159ft).

23) Badanie BSI przeprowadzone po zdarzeniu wykazato jedng topatke HPT
z urwanym/oddzielonym profilem.

24) topatka HPT nr 80 (PN 1957M10P01, SN BWHN9B01) wykazuje oddzielenie
profilu na ~15% dtugosci radialne;.

25) Ocena metalurgiczna wskazuje pekniecia zainicjowane w topatce gtéwnej w jamie
krawedzi natarcia profilu przy wewnetrznym otworze przejsciowym zebra.
Pekniecia propagowaty w LCF do przodu i tytu wklestych i wypuktych powierzchni
profilu do oddzielenia sie profilu. Ustalenie jest zgodne z wczesniejszymi
doswiadczeniami praktycznymi z CFM56 dla tej konfiguracji topatek HPT.

26) Silnik nr 2, topatka HPT #80 ztamana w ~15% dtugosci, przy uszkodzeniach wielu
topatek HPT i osprzetu za nimi, spowodowanych uwolnionymi szczgtkami.

27) Lopatka #80. Liczne topatki ulegty uszkodzeniu w wyniku zderzenia z uwolnionymi
szczagtkami profilu.

17 Na podstawie 737 Flight Crew Training Manual — Boeing podaje wytyczne dla wykonania bezpiecznego
ladowania z przekroczong masg maksymalng samolotu.

Raport Kohcowy




Panstwowa Komisji Badania Wypadkdw Lotniczych
Statek powietrzny Boeing B-737/800-83N, SP-ENU, 15 Sierpnia 2022, EPGD

28) topatka HPT #80 wykazuje oddzielenie profilu.

29) topatka #75 i topatka #38 wykazujg najbardziej utlenienione koncéwki krawedzi
natarcia.

30) Historia uzytkowania topatki HPT wskazuje niewykorzystanie okazji do wykrycia
pekania krawedzi natarcia topatki.

31) Lopatki M10P01 byty uzytkowane w rejonie indyjskim ~9600 FC, gdzie SB 72 0886
zaleca powtérzenie BSI co 800 cykli po naprawie/przegladzie czesci.

32) Widoki z BSI dostarczone przez operatora nie sg optymalne dla wykrywania
peknie¢ krawedzi natarcia na wklestosci rzedu skrzeli 1.

33) SB 72-0886 zaleca kontrole wewnetrznego przejscia zebra zgodnie z RD 150 1551
przed naprawg z 2013. Przegladu nie wykonano zgodnie z zaleceniami zawartymi
w SB.

3.2. Przyczyny incydentu i czynniki sprzyjajace:
Przyczyng awarii silnika i zwigzanych z nig uszkodzen byto pekniecie topatki gtownej
SNBWHN9BO1.

Czynniki sprzyjajace.

1) Na podstawie analizy raportu z badania boroskopowego z dnia 13 czerwca 2022 r.,
ktore byto ostatnim badaniem BSI turbiny wysokiego cisnienia (wykonanym po 234
cyklach) przed wystgpieniem IFSD, jest mozliwym,
iz w badaniu BSI topatki gtownej SNBWHN9B01 mogt zostaé zastosowany
niewtasciwy kat widzenia, ktéry jest zalecany przez producenta (uzasadnienie
opisane w analizie).

2) Brak przeprowadzonego rekomendowanego badania RD 150-1551. W oparciu o
zapisy naprawcze z Zaktadu nr 23 w Singapurze, zostato stwierdzone, iz nie
przeprowadzono badania RD 150-1551. Wedtug stanu
z naprawy z 2013 roku zaktad odpowiadajacy za naprawe gtdwng topatek turbiny
wysokiego cisnienia (Zaktad nr 23 w Singapurze) udostepnit zapisy naprawcze
dotyczgce topatek HPT 1957M10P01 zamontowanych w silniku 874306 (silnik ktory
ulegt awarii). Wedtug zawartych danych, procesowi naprawy poddano kompletny
zestaw 80 topatek, z czego naprawionych zostato 25 fopatek, w tym gtdéwna
oddzielona topatka SN BWHN9BO01. Pozostate 55 fopatek zostaty z r6znych
przyczyn zeztomowane. Wsrdd przyczyn zeztomowania topatek nie podano wymogu
spetnienia warunkéw dokumentu naprawy RD 150-1551.

4. ZALECENIA

Nie sformutowano.

Raport Kohcowy
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