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Powazny incydent

ZDARZENIE NR —4048/19
STATEK POWIETRZNY — Bombardier DHC — 8 — 402, SP-EQG
DATA | MIEJSCE ZDARZENIA — 9 wrzesnia 2019 r., EPPO

Niniejszy Raport jest dokumentem prezentujgcym stanowisko Panstwowej Komisiji
Badania Wypadkéw Lotniczych dotyczgce okolicznosci zdarzenia lotniczego, jego
przyczyn i zaleceh dotyczgcych bezpieczenstwa, ktéry zostat sporzgdzony na
podstawie informacji znanych w dniu jego sporzgdzenia.

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

Badanie zdarzenia prowadzone byto 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,
obowigzujgcej inne organy zobowigzane do podejmowania dziatan w zwigzku ze zdarzeniem
lotniczym.

Komisja nie orzeka co do winy i odpowiedzialno$ci.

Zgodnie z art. 5 ust. 6 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 996/2010
w sprawie badania wypadkow i incydentow w lotnictwie cywilnym oraz zapobiegania im [...] oraz art.
134 Ustawy Prawo Lotnicze, sformutowania zawarte w Raporcie nie mogg by¢ traktowane, jako
wskazanie winnych lub odpowiedzialnych za zaistniate zdarzenie. W zwigzku z powyzszym
wykorzystywanie Raportu do celow innych niz zapobieganie wypadkom i incydentom lotniczym,
moze prowadzi¢ do btednych wnioskow i interpretaciji.

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

WARSZAWA 2022
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Skroéty

AMM
ARC
ATPL(A)
AP
ATC
CA
cC
CPT
CofA
CVR
CYy
DK/TWY
DOP
ED
FDM
FDR
FH
FL
FO
HPT
lc

IPC

kt

LMT

Aircraft Maintenance Manual

Airworthiness Review Certificate

Airline Transport Pilot License

(Airplane)
Autopilot

Air Traffic Control
Calendar Day
Cabin Crew
Captain
Certificate of Airworthiness
Cockpit Voice Recorder
Cycle
Taxiway
Airport Duty Officer
Engine Display
Flight Data Monitoring
Flight Data Recorder
Flight Hours
Flight Level
First Officer
High Pressure Turbine
Investigator in Charge
lllustrated Parts Catalogue
Instrument Rating
Knot

Local Mean Time

Instrukcja obstugi samolotu

Poswiadczenie przegladu zdatnosci
do lotu

Licencja pilota liniowego (samolotowa)
Autopilot
Kontrola Ruchu Lotniczego
Dni kalendarzowe
Czionek zatogi poktadowej
Kapitan
Swiadectwo zdatnosci do lotu
Rejestrator dzwieku w kabinie zatogi
Cykle
Droga kotowania
Dyzurny Operacyjny Portu
Wyswietlacz pracy silnika
Monitorowanie parametréw lotu
Rejestrator pokladowy
Godziny lotu
Poziom lotu
Pierwszy oficer
Turbina wysokiego cisnienia
Nadzorujgcy badanie

llustrowany katalog czesci

Uprawnienia do lotéw wedtug
przyrzgdow

Wezet (1,852 km/godz.)

Sredni czas lokalny
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Aerodrome Firefighting & Rescue Lotniskowa Stuzba Ratowniczo -
LSRG 4 .
Service Gasnicza
PF Pilot Flying Pilot lecacy
PLL LOT S.A. LOT Polish Airlines S.A. Polskie Linie Lotnicze LOT S.A.
PT Power Turbine Turbina napedowa
P&WC Pratt & Whitney Canada Pratt & Whitney Kanada
QAR Quick Access Recorder Rejestrator szybkiego dostepu
QRH Quick Reference Handbook Skrécona instrukcja obstugi
RWY/DS Runway Droga startowa
RPM Revolutions per minute Obroty na minute
RGB Reduction gearbox Przektadnia redukcyjna
TOW Take-off Weight Ciezar do startu
Transportation Safety Board of Rada Bezpieczenstwa Transportu
TSB
Canada Kanady
TRQ Torque Moment obrotowy
TWR Tower Wieza
ULC Civil Aviation Authority of the Urzad Lotnictwa Cywilnego

Republic of Poland

uTC Coordinated Universal Time Uniwersalny czas skoordynowany
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Informacje ogolne

Numer ewidencyjny zdarzenia:

4048/19

Rodzaj zdarzenia:

POWAZNY INCYDENT

Data zdarzenia:

9 wrzesnia 2019 .

Miejsce zdarzenia:

EPPO

Rodzaj, typ statku powietrznego:

BOMBARDIER DHC-8-402

Znaki rozpoznawcze SP:

SP-EQG

Uzytkownik/Operator SP:

Polskie Linie Lotnicze LOT S. A.

Dowddca SP:

Pilot samolotowy z licencjg ATPL(A)

Liczba ofiar/rodzaj obrazenh:

Smiertelne Powazne Lekkie Bez obrazen

: - . 73

Wiadze krajowe i zagraniczne
poinformowane o zdarzeniu:

ULC, TSB of Canada, EASA

Kierujgcy badaniem:

Roman Kaminski

Podmiot badajacy:

Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Lotniczych

Petnomocni Przedstawiciele i
ich doradcy:

Petnomocny przedstawiciel - TSB of Canada

Dokument zawierajgcy wyniki:

RAPORT KONCOWY

Zalecenia:

NIE

Adresat zalecen:

NIE DOTYCZY

Data zakonczenia badania:

30 grudnia 2021 r.
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Streszczenie

Samolot wystartowat do lotu po trasie EPWA - EPPO o0 godz.12:04 UTC!. Parametry
obu silnikdw od momentu uruchomienia do zajecia wysokosci przelotowej FL180 byty
prawidtowe. Osiem minut po osiggnieciu poziomu przelotowego, silnik nr 2 zaczat
pracowac nieprawidtowo. Wartos¢ TRQ spadta do zera, wskazania temperatury silnika
zaczety zmienia¢ sie skokowo. Niesymetryczna praca silnikow doprowadzita do
przechylenia sie samolotu na prawg strone okoto 6° przy wigczonym AP. CPT roztgczyt
AP i przejat manualnie sterowanie samolotem. O godz. 12:22:35, gdy temperatura ITT
osiggneta 981°C pojawita sie na CWP sygnalizacja MASTER WARNING ,,CHECK FIRE
DETECT”. Pozar silnika zauwazyli rowniez pasazerowie. Rownoczesnie nastgpito silne
szarpniecie samolotu. Zatoga rozpoczeta wykonywanie MEMORY ITEMS do Listy
Kontrolnej ,ENGINE FAILURE/FIRE/SHUTDOWN?”. Zatoga po wykonaniu czynnosci
Listy Kontrolnej stwierdzita, ze pozar zostat ugaszony. Zatoga przekazata przez radio
depesze MAYDAY, zgtosita do TWR Poznan stan w niebezpieczenstwie (pozar silnika
nr 2) oraz poinformowata o lgdowaniu na lotnisku EPPO i poprosita o asyste strazy
pozarnej do lagdowania. Jednoczes$nie na polecenie kapitana rozpoczeto przygotowanie
pasazerow do awaryjnej ewakuacji. Lgdowanie odbyto sie na jednym silniku, bez
nastepstw o godz. 12:48. Awaryjna ewakuacja pasazerow odbyta sie tylko przez lewe
drzwi. Ewakuacja przebiegta sprawnie.

Badanie zdarzenia przeprowadzit zesp6t badawczy PKBWL w sktadzie:
Roman Kaminski - kierujgcy zespotem (cztonek PKBWL);

Zbigniew Drozdowski - czionek zespotu do 6.10.2020 r. (cztonek PKBWL);
W trakcie badania PKBWL ustalita nastepujgce przyczyny wypadku lotniczego:

Przyczyng zdarzenia bylo zmeczeniowe uszkodzenie tozyska nr 8 w postaci
zaawansowanych zluszczen powierzchni tocznych watkéw oraz deformaciji
i peknie¢ biezni.

PKBWL po zakonczeniu badania nie zaproponowata zalecen dotyczgcych
bezpieczenstwa.

1 Wszystkie czasy podane w Raporcie sg w UTC.
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1. INFORMACJE FAKTOGRAFICZNE

1.1. Historia lotu
Rejs samolotu rozpoczat sie startem z EPWA (12:04). Parametry obu silnikéw od
momentu uruchomienia do zajecia wysokosci przelotowej FL180 byty prawidtowe.

ALT

LAT
LON

Rys. 1 Moment pojawienia si¢ pierwszych symptomdw nieprawidtowej pracy silnika (12:22)
[zrédio: PLL LOT]
Osiem minut po osiggnieciu poziomu przelotowego, silnik nr 2 zaczat pracowac
nieprawidtowo. Wartos¢ TRQ spadta do zera, wskazania temperatury silnika zaczety
zmienia¢ sie skokowo, gwattownie wzrosta wartos¢ FUEL FLOW. Ponizej
przedstawione sg wykresy zarejestrowanych parametréw pracy silnika nr 2.
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Rys. 2 ITT silnika nr 2 (12:22:29 — 676°C.,12:22:35 — 981° C, 12:22:41 - 0° C )

[zrédto: PLL LOT]
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Rys. 3 TRQ silnika nr 2 (12:22:29 — 72,5%; 12:22:31 — 0%; 12:22:48 — 47,5% )
[zrédto: PLL LOT]
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Rys. 4 FUEL FLOW silnika nr 2 (12:22:29 — 603 kg/hr, 12:22:37 — 1197 kg/hr,12:22:54 — 0 kg/hr)
[zrodto: PLL LOT]

RAPORT KONCOWY -



Panstwowa Komisja Badania Wypadkdéw Lotniczych
Samolot Bombardier DHC 8 - 402, SP - EQG, 9 wrzes$nia 2019 r., EPPO

70
7
& goo-
f2o meos
o] &
<4
-10—
80
£,
Fso-
20
. 7
g
%
=
g_ WARNING [z ] [:z
§,o =y o= o . [NowarwiNG]
& 875703 1915710 1915716 1915723 1915729 1915735 1915742 1915748 1915755 1915761 1915767 ’

Rys. 5 Parametry pracy silnika nr 2 podczas zaistnienia zdarzenia [zrodio: PKBWL]

Niesymetryczna praca silnikbw doprowadzita do przechylenia sie samolotu na prawg
strone okoto 6° przy wigczonym AP. CPT (PF) rozigczyt AP i przejgt manualnie
sterowanie samolotem. Gdy temperatura ITT osiggneta 981°C pojawita sie sygnalizacja
MASTER WARNING ,CHECK FIRE DETECT” na CWP (12:22:35). W tym samym
czasie personel pokfadowy (CC1 i CC2) ustyszat dwukrotnie bardzo gtosny huk
i zaobserwowali spadek wysoko$ci lotu samolotu, a pasazerowie zauwazyli pozar
prawego silnika i zaczeli krzycze¢ ,pali sie”, ,ogien”, fire”. CC1l natychmiast
przedzwonita do CPT i poinformowata go o zaistniatej sytuacji. CPT odpowiedziat, ze
wie o pozarze prawego silnika a po chwili wydat polecenie przygotowania poktadu do
lgdowania awaryjnego oraz ze lgdowanie jest planowane za okoto 7-8 minut. Inzynier
LST, ktéry byt na pokifadzie samolotu zauwazyt wydobywajgce sie ptomienie
i Slady wypalen na pokrywie gondoli prawego silnika (rys.6).

Rys. 6 Silnik nr 2 — stan gondoli widziany przez pasazeréw bedgcych na poktadzie [zroédto: PKBWL]
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Zatoga wykonata wszystkie czynnosci MEMORY ITEMS do Listy Kontrolnej ,ENGINE
FAILURE/FIRE/SHUTDOWN (In Flight)” i rozpoczeta gaszenie pozaru przy uzyciu FWD
BTL. Sygnalizacja pozaru zgasta, bez koniecznosci uzycia drugiej butli. Zgtoszono do
ATC sytuacie EMERGENCY: 3 x MAYDAY ENGINE FIRE. Po zakonhczeniu
wykonywania MEMORY ITEMS przystgpiono do wykonania Listy Kontrolnej QRH
,ENGINE FAILURE/FIRE/SHUTDOWN (In Flight)”.

Zatoga poprosita o zgode na znizanie do FL100 i zgtosita potrzebe lgdowania w asyscie
(okreslono liczbe o0s6b na poktadzie, stan paliwa oraz brak materiatow
niebezpiecznych).

O 12:25 opuszczono poziom przelotowy i rozpoczeto znizanie do FL100 z predkoscig
IAS okoto 220 kt. ATC zgtosita dostepnosc lotniska Powidz (EPPW) na potrzeby
lgdowania awaryjnego. Zatoga ze wzgledu na: fakt ugaszenia pozaru przy uzyciu jednej
butli, tylng sktadowg wiatru do podejscia ILS RWY 28 EPPO oraz brak znajomosci
lotniska EPPW, zdecydowata o lgdowaniu w EPPO na RWY 10.

Rozszerzono APP BRIEF o elementy zwigzane z Igdowaniem na jednym silniku oraz
zaplanowano ewakuacje po opuszczeniu pasa na lewg strone samolotu o czym
poinformowano CC1 w ramach wspadlnego briefingu. O tych zamiarach poinformowano
réwniez ATC. Na okolicznos¢ ewakuaciji zostat przeszkolony réwniez mechanik Q 400,
ktory w trakcie tego rejsu zajmowat jump seat w kokpicie.

O 12:45 rozpoczeto podejscie RNAV do RWY 10. Przed lgdowaniem podano komende
,BRACE POSITION”. O 12:48 samolot wylgdowat na RWY10 bez nastepstw. Minute
pozniej skotowat w TWY B, a nastepnie o 12:49:45 wytgczono silnik nr 1 na drodze
kotowania F. Po komendzie: ,CREW AT STATIONS” o 12:50 rozpoczeto w asyscie
strazy pozarnej ewakuacje na lewg strone samolotu. Ewakuacja przebiegta sprawnie.
Po zabraniu bagazy podrecznych pasazerowie zostali przewiezieni na przyloty. Po
sprawdzeniu przez zatoge, samolot zostat przeholowany na stanowisko postojowe.

1.2. Obrazenia osob

Urazy Zaloga Pasazerowie Inne osoby Razem
Smiertelne - - -
Powazne - - -
Lekkie - - -
Brak 5 68 - 73
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1.3. Uszkodzenia statku powietrznego

Uszkodzeniu ulegty wszystkie topatki wirnikdbw niskiego i wysokiego cisnienia turbiny,
turbiny napedowej i aparatéw kierujgcych oraz elementy rury wylotowej. Nieznacznie
zostata uszkodzona pokrywa gondoli prawego silnika.

1.4. Inne uszkodzenia
Nie byto

1.5. Informacje o skladzie osobowym (dane o zalodze)
1. Kapitan (CPT)

Pilot, mezczyzna lat 28, licencja ATPL(A), uprawnienia DHC 8, SEP(L), MEP(L), IR(SE,
ME), FI(IR) - DHCS8 - wazne do 31.12.2019 r;
Badania lotniczo lekarskie: klasa 1 - wazne do 05.04.2020 r.
Z ograniczeniami VDL,

Biegtos¢ jezykowa ICAOQ level 5;
Nalot ogdlny 2389:44h;
Nalot na DHC-8 1452:36h;
w tym jako kapitan 514:08h;
Nalot dowddczy 1073:43h;
Nalot w ostatnich 30 dniach przed zdarzeniem 63:31h.

2. Pierwszy oficer (FO)
Pilot, mezczyzna lat 28;
Licencja CPL(A), uprawnienia DHC8 /IR - wazne do 30.09.2020 r.;

Badania lotniczo lekarskie: klasa 1/2 - wazne do 15.10.2019 r.;

Biegtos¢ jezykowa ICAO level 4;
Nalot ogolny 1319h;
Nalot na DHC-8 1111h;
Nalot w ostatnich 30 dniach przed zdarzeniem 66:40h.

1.6. Informacje o statku powietrznym

Rok budowy Producent N Tl o e _Nr Data rejestru
ptatowca rozpoznawcze | rejestru
2012 Bombardier Inc. 4423 SP-EQG 4647 | 09.08.2018.
Kanada
Swiadectwo Zdatnosci do lotu wazne do: 31.08.2020 .
Nalot ptatowca od poczgtku eksploatacji: 13476 h;
Liczba lotéw od poczatki eksploatacii: 15569;
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Nalot ptatowca od ostatniego remontu lub przegladu: 1527 h;
Resurs pozostaty do kolejnego remontu lub przeglgdu: 4472 h;
Data wykonania ostatnich czynnosci okresowych: 08/09.09.2019 r.;
przy nalocie catkowitym: 11819 h;
wykonano w: LS TECHNICS KATOWICE

Silnik: Turboodrzutowy Pratt & Whitney PW 150A.
Silnik nr 2 (prawy)

Rok produkcji Producent Nr fabryczny
2013 PRATT & WHITNEY PCE — FA0985

Data zabudowy silnika na ptatowiec: 01.07.2018 r;
Maksymalna moc startowa: 5000 KM;
Czas pracy silnika od poczatku eksploatacji: 11823 h;
Czas pracy silnika od ostatniej naprawy gtéwnej: 2238 h;
Resurs pozostaty do kolejnego remontu lub przegladu: 5824 h;
Data wykonania ostatnich czynnosci okresowych: 08/09.09.2019r.;
przy liczbie godzin pracy: 11819 h;
wykonano w: LS TECHNICS KATOWICE
Silnik nr 1 (lewy)

Rok produkcji Producent Nr fabryczny

2012 PRATT & WHITNEY PCE - FA0931

Data zabudowy silnika na ptatowiec: 24.05.2017r.;
Maksymalna moc startowa: 5000 KM;
Czas pracy silnika od poczatku eksploatacji: 12238 h;
Czas pracy silnika od ostatniej naprawy gtéwnej: 4295 h;
Resurs pozostaty do kolejnego remontu lub przeglgdu: 5653 h;
Data wykonania ostatnich czynnosci okresowych: 08/09.09.2019 .
przy liczbie godzin pracy: 12234 h;
wykonano w: LS TECHNICS KATOWICE
Stan MP i S przed lotem:
paliwo Jet — Al: 3040 kg;
olej EASTMAN TURBO OIL 2380: 22,21

Masa catkowita samolotu:

RAPORT KONCOWY -
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- dopuszczalna: 28998 kg;
- rzeczywista: 27617 kg

1.7. Informacje meteorologiczne
METAR EPPO 091200Z 09007KT 9999 SCT008 OVC041 17/16 Q1009

METAR EPPO 091230Z 12009KT 9999 FEW009 BKNO039 17/15 Q100
Warunki meteorologiczne umozliwiaty wykonanie lotu.

1.8. Pomoce nawigacyjne
Rejs LO3943 wykorzystywat standardowe pomoce nawigacyjne znajdujgce sie na trasie
EPWA — EPPO.

1.9. Lacznosé
W trakcie lotu byta utrzymywana dwukierunkowa tgcznos¢ ze stuzbami ruchu lotniczego.

1.10. Informacje o lotnisku
Lotnisko Poznan — tawica;

KOD ICAO: EPPO;

Wspoétrzedne: N52°25'15.7"; E16°49'34.8";
Elewacja: 94 m n.p.m.

Wymiary pasa: 2504x50 m;

Kierunek lgdowania: 108/288.

1.11. Rejestratory poktadowe

Samolot Bombardier DHC-8-402 SP-EQG wyposazony byt w poktadowy rejestrator
parametréw lotu (FDR), rejestrator dzwieku w kokpicie (CVR) oraz rejestrator szybkiego
dostepu (QAR).

1.11.1. Rejestrator parametréw lotu typu SSFDR firmy Universal Avionics model FDR-
25, P/N 1607-00-00, S/N 424, w obecnosci cztonkéw zespotu badawczego PKBWL,
zostat wymontowany z samolotu w dniu zdarzenia i zabezpieczony do odczytu.
Rejestrator nie nosit Zadnych zewnetrznych $ladéw uszkodzen. Odczyt danych z
pamieci potprzewodnikowej rejestratora wykonany zostat w PLL LOT w obecnosci
cztonkéw PKBWL.

1.11.2. Rejestrator dzwiekéw w kokpicie typu SSCVR firmy Universal Avionics model
CVR 120A, P/N 1606-00-01, S/N 537, w obecnosci cztonkdéw zespotu badawczego
PKBWL, zostat wymontowany z samolotu w dniu zdarzenia i zabezpieczony do odczytu.
Rejestrator nie nosit zadnych zewnetrznych $ladéw uszkodzen. Odczyt danych z
pamieci potprzewodnikowej rejestratora zostat wykonany w PLL LOT w obecno$ci
cztonkoéw PKBWL.

1.11.3. Rejestrator szybkiego dostepu typu QAR model QAR200 firmy L3
Communications, P/N QAR200-35-04, S/N 000802016 zapisat w pamieci
potprzewodnikowej w sposob réwnolegty dane przesytane do SSFDR. Po zdarzeniu
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karta pamieci zostata bez wiedzy czionkéw zespotu badawczego PKBWL wyjeta
z rejestratora, co bylo niezgodne z zasadami postepowania z rejestratorami
poktadowymi po zdarzeniu lotniczym a takze procedurami operatora. Dane zapisane na
karcie zostaty odczytane i wgrane do programu Aerobytes i poddane analizie przez
producenta samolotu bez wiedzy i zgody ze strony Komisji.

1.12. Informacje o szczatkach i zderzeniu
Nie dotyczy.

1.13. Informacje medyczne i patologiczne
Nikt z pasazerow i cztonkdw zatogi nie odnidst obrazen.

1.14. Pozar

O godz. 12:23 w kabinie zapalita sie sygnalizacja MASTER WARNING ,CHECK FIRE
DETECT” Pozar silnika nr 2 zauwazyli rowniez pasazerowie i personel poktadowy.
Fragment raportu CC: ,(...) ustyszeliSsmy bardzo gtosny huk (...) pasazerowie krzyczeli
Jpali sie”, ,ogien”, fire”, (...) wyjrzatem za okno, z prawego silnika wydobywaty sie
ptomienie”. Inzynier LST, ktoéry byt obecny na poktadzie statku SP-EQG, zauwazyt slady
wypalen na lewej ostonie silnika nr 2. Pozar byt widoczny w postaci wydobywajgcego
sie dymu i ptomieni z wziernika na ostonie gondoli prawego silnika. CC1 niezwtocznie
powiadomita kapitana, ktory potwierdzit fakt zaistnienia pozaru silnika i nakazat
przygotowanie pasazerow do awaryjnego lgdowania i ewakuacji. Zatoga wykonata
niezbedne czynnosci Listy Kontrolnej, wytaczyli silnik, uzyli gasnicy i pozar zostat
ugaszony. Po ugaszeniu pozaru zatoga podjefa decyzje o lgdowaniu na lotnisku EPPO.

1.15. Czynniki przezycia

CPT przekazat decyzje o ewakuacji CC1 tuz po zaistnieniu pozaru silnika oraz okreslit
sposob ewakuaciji, czas lotu do Ilagdowania 8 minut i miejsce lgdowania EPPO. Personel
poktadowy po krétkim briefingu natychmiast rozpoczagt przygotowanie pasazeréw do
planowanej ewakuacji. Wspdlnie (CC1 i CC2) zapoznali pasazerow z obowigzujgcymi
komendami podczas lgdowania awaryjnego i przeprowadzili pokaz ich realizaciji.
Nastepnie wyznaczono osoby, AP do drzwi przednich i tylnych oraz AP do udzielania
ewentualnej pomocy pasazerom. Przekazano pasazerom, ze po wylgdowaniu nie wolno
podczas ewakuacji zabierac ze sobg bagazy osobistych. Personel poktadowy sprawdzit
przygotowanie i znajomos¢ komend przez pasazerdéw, kolejno w kazdym rzedzie.

Po komendzie z kokpitu ,BRACE POSITION” personel pokiadowy powtarzat gtosno
komendy ,POCHYL SIE” i ,HEAD DOWN?”. Po wylgdowaniu i ustyszeniu komendy
LEVACUATE TO THE LEFT”, o 12:50 rozpoczeto ewakuacje, otwarto drzwi i zaczeto
podawac¢ komendy do rozpiecia pasow, kierunku przemieszczania sie oraz polecen
wyznaczonym AP. Ewakuacja przebiegta bardzo sprawnie i trwata okoto 80 sekund.

Pasazerowie po ewakuacji zostali zgromadzeni w dwoch autobusach. Straz pozarna
sprawdzita samolot pod kgtem bezpiecznego powrotu pasazerow po swoje bagaze
podreczne oraz rozmawiata z pasazerami, w celu upewnienia sie, czy nikt nie zostat
poszkodowany podczas ewakuacji. Pasazerowie w grupach 10-15 osobowych wchodzili
w asyscie strazakéw do samolotu po swoje bagaze podreczne. Po zabraniu bagazy
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podrecznych z samolotu, pasazerowie zostali przewiezieni do portu lotniczego, by
odebraC¢ bagaz gtébwny. Rownolegle samolot zostat przeholowany na stanowisko
postojowe, gdzie mogta rozpoczgé sie obstuga i roztadowanie bagaznikéw. Po
zakonczeniu ewakuacji personel poktadowy sprawdzit poktad samolotu i wraz
z pilotami opuscit samolot. Na miejscu zdarzenia nie byto Zespotu Ratownictwa
Medycznego.

1.16. Testy i badania

W dniu 09.09.2019 r. bezposrednio po zdarzeniu, czitonkowie Komisji PKBWL dokonali
przeglgdu stanu technicznego samolotu zwracajgc szczegdlng uwage na stan
techniczny silnika nr 2. Podczas przegladu ptatowca stwierdzono $lady uszkodzen
powierzchni gondoli silnika nr 2 powstate wskutek pozaru. Po otwarciu pokrywy gondoli
silnika nr 2 wykryto roztgczenie sie potagczenia korpusu turbiny z dyszg wylotowg
wskutek rozerwania pierécienia mocujgcego (rys.7). Fragmenty pierscienia znajdowaty
sie na poétce w rejonie silnika. Ponadto w dolnej czesci potgczenia nastgpito
przemieszczenie dyszy wylotowej i powstata wolna przestrzen pomiedzy korpusem
a dyszg, co spowodowato wydostanie sie fragmentéw topatek turbiny i innych
elementow silnika na zewnatrz. Widoczne byty tez znaczne ilosci metalowych
fragmentéw wewnatrz silnika. Na wewnetrznej powierzchni pokrywy gondoli silnika oraz
na zewnetrznych elementach silnika widoczne byly wyrazne slady pozaru.

Rys. 7 Widoczne uszkodzenia i slady pozaru z lewej strony silnika nr 2. [zrodto: PKBWL]

W nocy 09/10.09.2019 r. przeprowadzono kontrole boroskopowg silnika nr 2. Podczas
tej kontroli wykryto bardzo duze uszkodzenia topatek i aparatéw kierujgcych turbin. Nie
wykryto uszkodzen sprezarki. Po zdemontowaniu silnika sprawdzono jego stan
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techniczny i stwierdzono bardzo znacznie zniszczone topatek turbin i aparatow
kierujgcych oraz innych czesci silnika (rys.8).

—

Rys. 8 Widok uszkodze silnika od strony turbiny napedowej [zrodto: PKBWL]

W dniu 20.09.2019 r. silnik przetransportowano do Kanady w celu dalszych badan.
W dniach 21 — 24 pazdziernika 2019 r. w Pratt & Whitney Centrum Serwisowym Kanady
odbyto sie komisyjne badanie silnika z udziatem dwdch przedstawicieli PLL LOT.
Podczas rozbidrki silnika dokonano oceny stanu technicznego silnika i opisano
w raporcie uszkodzone podzespoty i czesci silnika w kolejnosci przestawionej na
schemacie (rys.9).

Rys. 9 Przekrgj silnika PW150A z zaznaczonymi uszkodzonymi podzespotami [Zrodto: P&W C]
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1. Wszystkie elementy tozyska numer nr 8 (rys.10) znaleziono w stanie powaznie
zniszczonym.  Kawaltki koszyczka  utrzymujgcego wateczki  znaleziono
w reduktorze (RGB). Mikrouszkodzenia na zebach koét zebatych swiadczyty
0 przemieszczajgcych sie wewnatrz przektadni kawatkow koszyczka. Wedtug
informacji producenta, byt to pierwszy przypadek uszkodzenia tego tozyska na tych
silnikach.

- e
ST e

o

Rys. 11 Widok fozyska nr 8 od strony modutu turbo-wirnikowego. Na pierwszym planie widoczny
pekniety kotnierz sprzegta membranowego [zrodto: P&WC]

Przed zdarzeniem, w dniu 26.08.2019 r. uzytkownik na tym silniku wykryt w instalacji
olejowej opitki. W dniu 28.08.2019 r. przebadano proébki oleju w laboratorium Spectro,
gdzie stwierdzono obecnosé¢ opitkdw ze stopu M50, ale w ilosciach dopuszczalnych.

Zgodnie z instrukcjg obstugi silnika przeprowadzono kontrole stanu technicznego
instalacji olejowej i po konsultacjach z producentem dopuszczono silnik do dalszej
eksploatacji pod warunkiem okresowego sprawdzenia korka magnetycznego. Przed
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zaistnieniem zdarzenia sprawdzono korek magnetyczny na obecnos$¢ opitkdw po
15FH oraz po 35FH z wynikiem negatywnym.

2. Narys.12 pokazane jest sprzegto membranowe, ktore stanowi element tgczagcy RGB
z watem PT. Moment obrotowy przenoszony jest poprzez kotnierze znajdujgce sie
na koncu watu PT oraz na wyj$ciu watu z RGB. Zerwanie tego elementu na
kotnierzach z dwdch stron spowodowato przerwanie ciggtego przekazywania
momentu obrotowego miedzy PT a RGB.

Rys. 13 Koncowka watu PT ze $cietym kotnierzem [zrédto: P&WC]

3. Na tarczy turbiny napedowej (PT1) byty zniszczone wszystkie topatki. Tarcza wraz
z fragmentami topatek zostata oddana do dalszych badan celem ustalenia przyczyny
uszkodzenia.
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Rys. 14 Widok zniszczonych u podstawy wszystkich fopatek turbiny PT1 [zrodto: P&WC]

4. Na tarczy turbiny napedowej (PT2) uszkodzone zostaty wszystkie topatki. Wat na
ktérym byta osadzona tarcza ulegt ukreceniu.

- »7* - .’ ‘_ S " . : “ ~ ‘;" 5 N

Rys. 15 Widok uszkodzonych topatek oraz ukreconego watu turbiny PT2 [zrodio: P&WC]

5. Na zdjeciu (rys.16) pokazano rurke doprowadzajgcg olej do fozysk nr 6 i 6.5. Rurka
ta zostata Scieta oraz lekko zakrzywiona. Przez peknietg rurke olej przedostat sie
pomiedzy turbine niskiego ci$nienia i turbine PT1 (temperatura w tym rejonie wynosi
okoto 840°C).
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Rys. 16 Widok uszkodzonej rurki doprowadzajgcej olej do tozysk [zrédto: P&WC]

6. W filtrach gtéwnej instalacji olejowej oraz przektadni RGB stwierdzono znaczne ilosci
opitkow i kawatkow uszkodzonych elementéw metalowych (rys.17 i 18). Znaleziony
materiat w filtrach przekazano do badan laboratoryjnych.

N y

Rys. 17 Opitki w filtrze gldbwnym instalacji olejowej [zrodio: P&WC]
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Rys. 18 Opitki i elementy metalowe w filtrze gldbwnym RGB [zrodio: P&WC]

Przedstawione powyzej uszkodzone podzespoty i czesci zostaly zbadane
w laboratoriach.

Z badan tych wynikajg nastepujgce fakty:

1. Wizualne badania przedniego i tylnego watkow sprzegta membranowego wykazato
obwodowe pekniecia obu membran wokot watkéw. Zdjecie nr 19 pokazuje urwane
watki umieszczone w pierwotnej pozycji. Badanie uszkodzonych membran przy
uzyciu optycznego i skaningowego mikroskopu wykazaty, ze powierzchnie pekniecia
posiadaty cechy fraktograficzne wynikajgce z obcigzenh powstatych podczas Scinania
i/lub zginania bez oznak zmeczenia materiatu. Twardos¢ i sktad chemiczny obu
membran miescit sie w granicach przewidzianych normami.

3048526-01

3048530-01
Front

Rear

Rys. 19 Urwane walki sprzegta membranowego pokazane w potozeniu pierwotnym [zrédto: P&WC]
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2. Badaniu poddano wszystkie czesci tozyska wateczkowego nr 8. Podczas badania
stwierdzono, ze cate bieznie obu pierscieni wykazaty odksztatcenia plastyczne
i rozmazanie materialu. Na pierécieniu wewnetrznym powstato poprzeczne
pekniecie (rys.20).

Rys. 20 Peknigcie na pierscieniu wewnetrznym tozyska [zrodto: P&WC]

Podczas badania pierscienia wewnetrznego przy uzyciu mikroskopu skaningowego
sprawdzono powierzchnie pekniecia i stwierdzono na niej cechy fraktograficzne
poteliptycznych  oznak progresji peknie¢  charakterystycznych dla  peknieé
zmeczeniowych (rys.21). Zaobserwowano, ze propagacja zmeczenia przechodzi
z powierzchni promieniowo do wewnatrz (rys.21, zétte linie przerywane). Twardosc
i sktad chemiczny obu pierscieni byty w normie. Wykonany przekroj poprzeczny pierscieni
wykazat, ze na powierzchniach biezni powstat ,biaty martenzyt’. Dopuszczalny jest
martenzyt odpuszczony.

.
~
-
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a) SEM view showing semi-elliptical crack progression marks (yellow dotted lines) indicative of fatigue crack
propagation. The raceway surface exhibits plastic deformation (linear indentation) and remnants of a spall in line
with the fracture surface.
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R. 2 e,kniecia zmeczeniowea pirécieniu wewezym [2rodio: P&WC
Powierzchnie watkow ktérych pierwotne powierzchnie stykowe zostaty starte, ulegty
plastycznemu zdeformowaniu i rozmazaniu. Na kilku rolkach wykryto odpryski
(wykruszenia) materiatu (rys.22 ). Przekrdj poprzeczny watka pokazat, ze materiat na
powierzchni styku byt poddany dziataniu ciepta w wyniku czego powstata warstwa
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,,biatego martenzytu” (akceptowalny jest martenzyt odpuszczony). Potamane czesci
koszyczka zostaty zbadane metodg SEM i stwierdzono, Zze popekaty w wyniku
zmeczenia. Zmeczenie byto nastepstwem pogorszenia stanu technicznego wateczkéw
i biezni. Mikrostruktura materialu koszyczka sktadata sie z dopuszczalnego
odpuszczonego martenzytu.

S S —

Rys.ﬂ23Pekn|eci zmeczeiowe sprzezenia G';bsgr‘ohieiwam b[zrodo: PWC]

3. Sprawdzono metodg SEM pekniecia sprzezenia RGB po stronie watu i wykryto
oznaki zmeczenia materiatu, ale mogty to by¢ uszkodzenia wtérne spowodowane
wibracjami (rys. 23).

4. Badania optyczne wszystkich zlamanych topatek turbiny napedowej
pierwszego i drugiego stopnia wykazaty typowe cechy ztaman wtérnych, bez
oznak zmeczenia materiatu.

5. W laboratorium P&WC przeprowadzono analize chemiczng probek opitkow
i kawatkow metalowych pobranych z filtra gtdbwnego instalacji olejowej, filtra RGB
i magnetycznego wykrywacza opitkow. Zbadane materialy z tych miejsc
wykazaly, ze sg to czastki na bazie zelaza, gtéwnie z materiatu M50 (stal
o wysokiej twardosci) pochodzace z tozyska. Na czesci badanego materiatu
widoczne byty przebarwienia termiczne.
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1.17. Informacje o organizacjach i dziatalnosci administracyjnej

O godz.12:26 TWR Poznan przekazata do punktu alarmowego LSRG oraz DOPL
informacje o pozarze silnika nr 2 na samolocie Bombardier o znakach rejestracyjnych
SP-EQG. Przekazano, ze na pokfadzie samolotu znajduje sie 2500 kg paliwa oraz 73
osoby. TWR podata, ze zatoga zgtosita komunikat MAYDAY. Dowddca zmiany LSGR
w porozumieniu z komendantem LSGR zdecydowali o poinformowaniu stuzb
zewnetrznych PSP Poznan oraz postawieniu w stan gotowosci wiasnych sit i sSrodkow.

O godz.12:28 DOPL poinformowat Dyzurnego: Strazy Granicznej i Stuzbe Ochrony
Lotniska (SOL) oraz przewidziane w takiej sytuacji osoby funkcyjne.

O godz.12:30 DOPL poinformowat o awaryjnym lgdowaniu Centrum Zarzgdzania
Kryzysowego w Poznaniu. W zwigzku z tg informacjg CZK poinformowato Pogotowie
Ratunkowe. Jeszcze przed awaryjnym lgdowaniem na lotnisko przybyto 9 zastepow
PSP Poznan, ktére wraz z LSRG Poznan tawica zostaty rozmieszczone na lotnisku
zgodnie z wczes$niejszymi ustaleniami. Po skotowaniu samolotu z drogi startowej, stuzby
te uczestniczyty w zabezpieczaniu ruchu kotowego na lotnisku oraz procesie ewakuaciji.
Na lotnisko, do chwili lgdowania samolotu nie przybyly karetki Pogotowia Ratunkowego.

1.18. Informacje uzupetniajace
Akredytowany przedstawiciel TSB nie byt obecny w P&W podczas prowadzenia badania
silnika nr 2.

Projekt Raportu Kohcowego przestano do konsultacji do PLL LOT, ktéry nie zgtosit
istotnych uwag dotyczgcych okolicznosci i przyczyn zdarzenia.

Przettumaczony projekt Raportu Koncowego zostat przestany do konsultacji do TSB
Canada i EASA, ktore nie wniosty poprawek merytorycznych.

1.19. Uzyteczne lub efektywne metody badan
Stosowano standardowe metody badan.

2. ANALIZA

2.1 Kwalifikacje zatogi

Zatoga lotnicza posiadata wazne licencje i orzeczenia lotniczo — lekarskie. Dziatania
zatogi wykazaty, ze ich wiedza i znajomos¢ systeméw statku powietrznego byty
wystarczajgce.

2.2 Pogoda
Warunki meteorologiczne nie miaty wptywu na zaistnienie zdarzenia.

2.3 Statek Powietrzny

Ogledziny silnika przeprowadzone bezposrednio po zdarzeniu przez PKBWL oraz
rozbiérka i ekspertyza silnika w Pratt & Whitney Kanada okreslity zakres i charakter
uszkodzen, ktére miaty wptyw na zaistnienie pozaru i bardzo duze uszkodzenia silnika
oraz jego zatrzymanie. Pozar silnika powstat na skutek pekniecia rurki doprowadzajgce;j
olej do tozyska nr 6 i 6.5. Przez peknietg rurke olej przedostat sie pomiedzy turbine
niskiego cisnienia i turbine PT1 (temperatura w tym rejonie wynosi okoto 840°C). Doszto
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do powstania ptomienia, ktéry przez rozszczelnione potgczenie pomiedzy korpusem
turbiny i dyszg wylotowg wydostat sie gtdwnie na lewg strone silnika.

Bardzo wszechstronnie zostato zbadane réznymi metodami tozysko nr 8, ktére
znaleziono w stanie znacznego uszkodzenia. Na powierzchniach tocznych wateczkéw
stwierdzono bardzo zaawansowane tuszczenie i deformacje materiatu o charakterze
zmeczeniowym. Ze wzgledu na znaczne uszkodzenia powierzchni wateczkow, nie udato
sie ustalic bezposredniej przyczyny tuszczenia sie materiatu. Rowniez znacznemu
uszkodzeniu ulegty powierzchnie toczne biezni obu pierscieni. Ujawnione na pierscieniu
wewnetrznym cechy poteliptycznych znakow i kierunek propagacji peknie¢ wskazujg
jednoznacznie na pekniecie zmeczeniowe. Proces niszczenia tozyska trwat dosy¢ diugo
o czym Swiadczy fakt, ze operator w dniu 26.08.2019 r. wykryt na tym silniku opitki i po
wykonaniu procedury zgodnej z instrukcjg obstugi dopuscit silnik do dalszej eksploatacii.
Wowczas podczas badan laboratoryjnych stwierdzono, ze opitki pochodzity ze stopu
M50, ale wystepowaty w dopuszczalnych ilosciach. Badania chemiczne w P&WC
znalezionych materiatow w filtrach i wykrywaczach opitkow wykazaty, ze ich gtébwnym
skfadnikiem jest stal M50 (stal o duzej twardosci) wystepujgca w tozysku nr 8. Poniewaz
podczas badan silnika P&WC nie znaleziono innego uszkodzonego tozyska, opitki te
musiaty pochodzi¢ z tozyska nr 8.

Uszkodzenia tozyska nr 8 postepowaty w dosc¢ diugim czasie i powodowaty coraz
bardziej utrudniony ich obrét, a to wywotywato niestabilne ruchy przedniej i tylnej
membrany sprzegta. W takich warunkach, naprezenia wywotane przez obracajgce sie
turbiny spowodowaty urwanie sie przedniego i tylnego watka sprzegta oraz
prawdopodobnie w tym samym czasie Sciecie watu turbiny napedowej (PT), nastgpito
przerwanie ciggtego przekazywania momentu obrotowego pomiedzy PT a RGB
i zatrzymanie silnika. Pozostate uszkodzenia silnika byty wtorne.

3. WNIOSKI KONCOWE

3.1. Ustalenia Komis;ji

1) Piloci posiadali wazne uprawnienia do wykonywania lotéw oraz orzeczenia lotniczo
-lekarskie.

2) Samolot posiadat wazne Swiadectwo zdatnosci do lotu.

3) Statek powietrzny byt prawidtowo przygotowany do lotu.

4) Z dokumentacji obstugi technicznej wynika, ze statek powietrzny byt wyposazony
i obstugiwany zgodnie z odpowiednimi procedurami.

5) Masa i srodek ciezkosci samolotu miescity sie w wyznaczonych granicach.

6) W trakcie lotu byta utrzymywana dwukierunkowa tgcznos¢ ze stuzbami ruchu
lotniczego i do chwili zdarzenia zatoga nie zgtaszata zadnych problemow.

7) ATC zapewnit szybkg i skuteczng pomoc zatodze lotnicze;.

8) Zatoga prawidiowo zareagowata na sygnalizowany i widoczny pozar prawego
silnika, wykonata procedure MEMORY ITEMS do listy kontrolnej ENGINE
FAILURE/FIRE/SHUTDOWN (In Flight) i ugasita pozar przy uzyciu jednej butli ppoz.

9) Kapitan podjat szybkg decyzje o skierowaniu sie na lotnisko EPPO, jednoczesnie
sprawnie analizowat rozmiar zagrozenia i wydawat polecenia adekwatne do sytuaciji.
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10)Dobra wspotpraca zatogi i personelu poktadowego zapewnita bezpieczne
i sprawne przeprowadzenie ewakuacji pasazerow.

11)Uszkodzenie tozyska nr 8 zapoczgtkowato proces dalszego niszczenia silnika
I jego zatrzymanie. Wszystkie inne uszkodzenia silnika byty wtérne.

3.2. Przyczyna zdarzenia

Przyczyng zdarzenia bylo zmeczeniowe uszkodzenie tozyska nr 8 w postaci

zaawansowanych zluszczen powierzchni tocznych watkéw oraz deformacji

i peknieé biezni.

4. ZALECENIA DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA

4.1.PKBWL po =zakonczeniu badania nie zaproponowata zalecen dotyczgcych
bezpieczenstwa.

4.2.Uzytkownik, PLL LOT wpisat silniki PW150A do programu Oil AT organizowanego
przez producenta w celu wczesnego wykrywania niesprawnosci uktadu olejowego
na podstawie badan z okreslonym interwatem prébek oleju.

KONIEC

Kierujgcy zespotem badawczym
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