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Wymogi certyfikacyjne statkdw powietrznych w aspekcie kolizji
z ptakami
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Jak wskazuja wnioski z przeprowadzonych analiz, jednym z czynnikéw, ktory znaczaco wplywa
negatywnie na bezpieczenstwo lotow, jest potencjalna mozliwos$¢ kolizji statkow powietrznych z
ptakami, szczeg6lnie na lotnisku i w jego poblizu [10,13].

Z literatury zwigzanej z przedmiotem badan wynika, Ze straty wyst¢pujace w tego typu
zdarzeniach osiggajg warto$¢ setek milionéw dolaréw rocznie (dane FAA), nie liczac ofiar ludzkich,
ktorych nie da si¢ zmierzy¢ zadng miarg [11,16]. Pomimo stosowania réznorodnych metod, majacych
na celu minimalizowanie mozliwosci kolizji statkow powietrznych z ptakami, okazuje sie, ze
oferowane sposoby nie dajg oczekiwanych rezultatow [2,10]. Dlatego rozwazany problem w dalszym
ciaggu jest otwarty i wymaga kontynuacji badan.

Kolizje z ptakami towarzysza lotnictwu od poczatkow jego istnienia. W poczatkowym okresie,
gdy intensywno$¢ lotow byta niewielka, a samoloty osiggaly niewielkie predkosci, kolizje z ptakami
nie stwarzaty istotnego zagrozenia. Wraz z rozwojem lotnictwa wzrosta predko$¢ samolotow, co
wigzato si¢ z rosngcg liczba wypadkow lotniczych spowodowanych kolizjami z ptakami. Szczegdlnie
wprowadzenie samolotow o napedzie odrzutowym wptyneto na pogorszenie wskaznikow
bezpieczenstwa, gdyz ptaki sa szczegdlnie grozne dla tego rodzaju silnikow [10]. Dodatkowym
czynnikiem zwigkszajacym mozliwo$¢ zderzenia samolotu z ptakami jest coraz mniejsza halasliwosé
silnikow lotniczych, poniewaz ptaki majg mniejszg mozliwos¢ zauwazenia zagrozenia 1 unikniecia
kolizji.

Od roku 1960, wskutek zderzenia z ptakami, okoto 400 samolotow ulegto katastrofom, w ktorych
zgingto 370 osob [11,16]. Ja wynika z analiz wrazliwe na uszkodzenia, wywotane przez ptaki, sa
roOwniez samoloty wojskowe, szczeg6lnie jednosilnikowe poruszajace si¢ z duzymi predkosciami na
malej wysokosci oraz w fazie startu, ladowania, gdzie prawdopodobienstwo zderzenia z ptakiem jest
bardzo wysokie. Uszkodzeniu ulegaja r6zne elementy statku powietrznego takie jak: skrzydto, kadtub,
usterzenie, silnik czy oszklenie kabiny. Okazuje si¢, ze uszkodzenie silnika oraz przebicie oszklenia
kabiny nalezg do zdarzen bardzo niebezpiecznych. W nast¢pstwie wpadnigcia ptaka do silnika moze
nastapi¢ jego wylaczenie [15], natomiast po przebiciu oszklenia kabiny, istnieje bezposrednie
zagrozenie powaznego zranienia pilota uniemozliwiajacego dalsze pilotowanie statku powietrznego.
Jak wynika z analizy literatury przedmiotu badan [11] wigkszo$¢ uszkodzen oszklenia kabiny
nastagpito w kategorii samolotow 1 $miglowcdéw matych, dla ktorych nie okreslono zadnych
wymogow. Jak wynika ze statystyk, problematyka zderzen statkéw powietrznych z ptakami dotyczy
réwniez lotnictwa wojskowego [10,15].

Dlatego, wydaje si¢ zasadne przeprowadzenie analizy obecnie obowigzujacych wymagan
certyfikacyjnych dotyczacych zdatnosci do lotu w aspekcie kolizji z ptakami oraz wskazaé sytuacje, w
Ktorych nie okreslono wymagan w tym wzgledzie.

Ogolnie wymagania te okre$laja FAA (ang. Federal Aviation Authority) w USA i EASA (ang.
European Aviation Safety Agency) w Europie w takich dokumentach jak: Fedral Airworthiness
Regulations (FARs) oraz Certification Specifications (CS) [16]. Nalezy zaznaczyé¢, ze wymienione
organizacje daza do ujednolicenia wymogow certyfikacyjnych zwiazanych ze zdatnosciag statkow
powietrznych po zderzeniu z ptakami.
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1. CHARAKTERYSTYKA WYMOGOW CERTYFIKACYJNYCH FAA | EASA

W grudniu 1991 r. ECC (European Community Commission) przyjeta wymagania JAR jako
wylaczne zrodlo przepisoOw lotnictwa cywilnego obowigzujagce w Unii Europejskiej. Rezultatem
wspotpracy FAA i JAA bylo przyjecie tej samej numeracji co w FAR podstawowych wymagan JAR
[16].

Ogodlnie daje si¢ zauwazy¢ tendencje do wprowadzenia wymagan certyfikacyjnych wymienionych
organizacji w krajach poza Unig Europejska czy USA. Takim przyktadem moze by¢ Rosja, w ktorej
nadzoér lotniczy (MAK) do swoich przepisow zaadoptowatl wymogi FAR. Podobnie postgpity Chiny
czy Brazylia. Nalezy réwniez wspomnie¢ o krajach zrzeszonych w JAA, ktoére starajg si¢ z
harmonizowa¢ wymogi do wymogoéw EASA [11].

1.1. Podzial statkow powietrznych na kategorie

Zakres przedmiotowej analizy obejmuje wymogi certyfikacyjne w aspekcie zagrozen dla
konstrukcji statku powietrznego (w tym oszklenia kabiny pilotow) i systemow, wylaczajac silniki i
$migta. Zgodnie z dokumentami normatywnymi CS i FARs (EASA i FAA) statki powietrzne
podzielono na nastepujace kategorie.

— samoloty lekkie: normalne, uzytkowe, akrobacyjne, transportu lokalnego ("CS-23") [4,14],
— duze samoloty z napedem turbinowym ("CS-25") [5,14],

— mate $migtowce ("CS-27") [6,14],

— duze $migtowce ("CS-29") [7,14].

Powyzszy podzial odnosi si¢ do EASA wg certyfikacyjnej specyfikacji CS. W ponizszej tabeli
przedstawiono poréwnanie kategorii statkow powietrznych EASA i FAA.

Tab. 1. Poréwnanie kategorii statkow powietrznych EASA 1 FAA [11]

EASA FAA
CS-23  |Samolot lekki;MTOW: 5,670 kg Pt23 Samolot lekki: normalny, MTOW: 12,500 Ib Ilub
normalny, (12,500 Ib) lub mniejszy uzytkowy, akrobacyjny,mniejszy
uzytkowy, O siedzen lub mniej transportu lokalnego
akrobacyjny, wylaczajac pilotow 9 siedzeh lub  mnigj
transportu wylaczajac pilotow
lokalnego Transportu lokalhego:
samolot smiglowy Transport lokalnego:
dwusilnikowy samolot smigtowy

wielosilnikowy
MTOW: 8,618 kg

(19,000 Ib) lub mniej MTOW: 19,000 Ib or less.
19 siedzen lub mnigj 19 siedzen lub mniej
wylaczajac pilotow wylaczajac pilotow

CS-25 [Samolot duzy MTOW: >5,670 kg Pt 25 Samolot transportowy MTOW >12,500 Ib

turbinowy (12,500 Ib)
CS-27 Smigtowiec maty (3,175 kg (7,000 Ibs) lubPt 27 [Smigtowiec normalny ~ MTOW: 7,000 Ibs lub
mniejszy siedzenia dla mniejszy
9 pasazerow lub mnigj 9 lub mniej siedzen

CS-29 Smiglowiec duzy [Kat A — masa wiekszaPt29 [Smiglowiec transportowy Kat A — masa wicksza niz

niz 9,072 kg (20,000 20,000 1b oraz 10 lub wigcej
funtow) oraz 10 lub siedzen dla pasazerow
wigcej  siedzen  dla

pasazerow Kat B - inne

Kat B - inne
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Statki powietrzne podzielono na r6zne kategorie dla okreslenia odpowiednich wymagan zdatnos$ci
do lotu. Jak wynika z tabeli, nazwy kategorii sg rozne wg EASA i FAA to jednak sg one zdefiniowane
identycznie. Nalezy podkresli¢, ze zarowno FAA, jak i EASA nie okreslita szczegétowo wymagan dla
bardzo lekkich samolotoéw i $migtowcow [8,9].

Kazda z organizacji lotniczych w ramach opracowanych przez siebie przepisow zawarta
odpowiednie wymagania okreslajace niezb¢dny poziom odpornosci konstrukcji ptatowcow i silnikow
na zderzenie z ptakiem.

Zgodnie z przytoczonymi przepisami nalezy empirycznie udowodni¢ zdolno$¢ do kontynuowania
lotu samolotow cywilnych i wojskowych za pomocg demonstracji dokumentujgcych spelnienie
wymagan. Dlatego tez przed dopuszczeniem do eksploatacji nowego typu samolotow konieczne jest
wykonanie okreslonych w normach badan odpornosci na uderzenie elementéw konstrukcji ptatowca.
Badania prowadzone sa na specjalnie zaprojektowanych do tego stanowiskach, umozliwiajacych
miotanie ptakow lub ich sztucznych odpowiednikéw o odpowiedniej masie z wymaganag predkoscig w
kierunku badanej struktury [3, 16]. Jest to tzw. ,,proba ptaka” (bird test) wykonywana zgodnie z
zaleceniami zawartymi w przepisach FAR.

1.2. Wymagania certyfikacyjne dla kategorii CS-25/FAR Part 25 — samoloty duze
turbinowe/samoloty transportowe

Wymagania FAA i EASA dla tej kategorii statkdw powietrznych, ktora obejmuje komercyjne
samoloty pasazerskie, brzmig nieco inaczej, ale sg praktycznie takie same. Konstrukcja samolotu
powinna zapewni¢ kontynuacj¢ bezpiecznego lotu i ladowanie po zderzenia z ptakiem o masie 1,82 kg
(4 1b) przy predkosci przelotowej (V) na poziomie morza lub 0,85 Ma na wysokosci 8000 stop (2438
m), w zalezno$ci, ktory z nich jest najbardziej krytycznym. Ponadto oszklenie kabiny pilotow wraz z
ramg konstrukcyjng musza by¢ odporne na zderzenie bez penetracji lub fragmentacji w warunkach
jak wczesniej wymieniono.

Dla krawedzi natarcia skrzydet lub usterzenia ogonowego wymagane jest, aby nawet w przypadku
penetracji poszycia nie powstaly uszkodzenia krytyczne w innych elementach struktury skrzydta i
usterzenia. Samolot lecacy sie¢ z predkoscig przelotowa V¢ po uderzeniu ptakiem o masie 1,8 kg w
krawedzZ natarcia skrzydta lub ptakiem o masie 3,6 kg w krawedZ natarcia usterzenia ogonowego musi
bezpiecznie kontynuowac lot i wykona¢ ladowanie [5].

Istniejg subtelne rdéznice pomigdzy wymaganiami FAA 1 EASA, CS-25 wymaga, ze w przypadku
otwieralnego okno mozna wykazac, ze po zderzenia z ptakiem 1,8 kg przy predkosci przelotowej V¢
pozostaje czgs¢ powierzchni wystarczajaco przejrzystej do kontynuowania lotu. Nie ma takiego
wymogu w FAR.

Natomiast FAR posiada dodatkowy wymog, ze konstrukcja usterzenia powinna wytrzymaé wptyw
kolizji z ptakiem o masie 8Ib przy predkosci przelotowej. CS-25 nie posiada odrebnej wymogu dla
usterzenia ogonowego, ktore jest w zwigzku z tym objete ogdlnym wymogiem strukturalnym 4 Ib
przy Vc. Jest to najbardziej znaczaca roznica miedzy wymaganiami europejskimi 1 amerykanskimi.

Wymég ten byt wynikiem wypadku lotniczego w 1962 roku, w ktorym nastgpito zderzenie
samolotu Vickers Viscount z tabg¢dziem (Srednia waga 6 kg). W wyniku uszkodzenia konstrukcji
ulegto awarii sterowanie samolotem, w nastgpstwie tego zgingto 17 osdb bedacych na poktadzie.
Wymog ten nie zostal przyjety zardbwno przez JAR ani przez CS 26.631. W zwigzku z tym przepisy
europejskie nadal dotyczg masy ptaka 4 Ib dla catego samolotu [5].

1.3. Wymagania certyfikacyjne dla kategorii CS-29 / FAR Part 29 — $miglowce duze

Wymagania FAA i EASA dla duzego $miglowca sa identyczne. Smiglowiec duzy musi by¢ tak
zaprojektowany, aby zapewni¢ bezpieczne kontynuowanie lotu i ladowanie (kat A) lub bezpieczne
ladowanie (kat B) po zderzeniu z jednym ptakiem o masiel kg przy maksymalnej bezpiecznej
predkosci lotu w locie poziomym (Vi) lub predkosci dopuszczalnej (Vng) na wysokosciach do 8000
stop.

Dla sinikow turbinowych i turbowentylatorowych pochloni¢cie malego ptaka o masie do 0,9 kg
przy predkosci wzdtuz toru lotu rownej V¢ na poziomie morza lub 0.85V¢ na wysokosci 8000 stop nie
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moze spowodowac spadku mocy wigkszego niz 25%. Dla duzych ptakéw o masie 1,8 kg musi zostac
udowodnione, ze silnik moze by¢ bezpiecznie wylaczony z odcigciem zasilania. Wlot silnika musi
réwniez wytrzymac uderzenie ptaka o masie 1,8 kg bez uszkodzenia elementow krytycznych [7].

Wyraznie nalezy podkres$li¢, ze zaréwno przepisy PART, jak i FAR nie zawieraja wymagan
dotyczacych kolizji z ptakami dla takich klas samolotow jak normalna, uzytkowa i akrobacyjna.
Natomiast przepisy te okreslaja jedynie wymogi odno$nie oszklenia kabiny i odbiornika ci§nien
powietrznych dla samolotow transportu lokalnego. W samolocie tego typu oszklenie musi wytrzymac
(bez penetracji) pojedyncze uderzenie ptaka o masie 0,91 kg przy maksymalnej predkosci podejscia
do ladowania z wypuszczonymi klapami. Dlatego, wymagania dla samolotéw lokalnego transportu sg
mniej rygorystyczne niz CS-25 odno$nie oszklenia kabiny (masa ptaka do 0,91 kg przy predkosci Ve,
a nie masa ptaka 1,82 kg przy predkosci przelotowej jak dla samolotéw duzych. Natomiast nie ma
wymagan dla pozostalych samolotow. Fakt ten zwigksza prawdopodobienstwo uszkodzenia
szczegolnie samolotow transport lokalnego, poniewaz one czesto operuja w przestrzeni
niekontrolowanej na matych wysokosciach, gdzie zderzenia sg bardziej prawdopodobne.

Zatem wydaje si¢, ze ryzyko dla pasazeréw samolotu tej kategorii jest wyzsze, a rdznica w
akceptowalnym poziomie ryzyka, rowniez wydaje si¢ nieco nietypowa zwazywszy, ze rozréznienie w
klasyfikacji pomigdzy samolotami kategorii CS-23 i operujacymi w ruchu lokalnym kategorii CS-25
nie zawsze jest oczywiste dla pasazera. Pojawienie si¢ samolotow w tej kategorii z wysokimi
predkosciami przelotowymi (np. bardzo lekkich samolotéw odrzutowych) moze réwniez zwigkszac
ryzyko. Samoloty te operuja na znacznie wigkszych predkosciach niz w wigkszosci samoloty
lotnictwa og6lnego. Dlatego prawdopodobienstwo wigkszego uszkodzenia spowodowane kolizja z
ptakami bedzie wyzsze.

Reasumujgc nalezy stwierdzié, ze przepisy FAA i EASA dla matych $miglowcow (CS-27 / FAR
Part 27) nie zawierajg zadnych wymogoéw dotyczacych ochrony przed kolizjami z ptakami [6].
Rowniez istotnym jest zauwazy¢, ze Ani FAA ani EASA przepisy (AMC acceptable means of
compliance) nie zawieraja zadnych wymagan odno$nie wpadni¢cia w silnik stada ptakow. Tym
bardziej, ze takie wielokrotne zderzenie moze doprowadzi¢ do uszkodzenia zaréwno, wlotu, sprezarki
oraz innych elementow silnika, co moze grozi¢ jego wylaczeniem z pracy. Z analizy literatury
przedmiotu badan wynika, Ze obecnie nie s prowadzone analizy systemow certyfikacji 1 badania
modelowania tego zjawiska.

2. ENERGIA KINETYCZNA ZDERZENIA

Wigkszo$¢ szczegdlnych wymogow certyfikacyjnych dotyczacych kolizji statkow powietrznych z
ptakami obejmuje mas¢ ptakow 1 predkosci uderzenia zwigzane z parametrami osiaggéw samolotow
(np V¢ lub Vge). Energia zderzenia ptaka z samolotem moze by¢ stosowana jako wskaznik potencjatu
do strukturalnego uszkodzenia samolotu. Wydaje si¢ zasadne przeanalizowaé przepisy w zakresie
energii zderzenia samolotu z ptakami, w granicach kryteriéw certyfikacji. Do okre§lenia wymogdéw w
tym obszarze przyjeto dla uproszczenia, ze energia kinetyczna (Ek) bedaca wynikiem kolizji jest
okreslona wyrazeniem:

gdzie:

m — masa ptaka,

vV — predkos¢ uderzenia (predkos¢ wzgledna pomiedzy samolotem a ptakiem).

Nalezy zaznaczy¢, ze nie wszystkie kategorie statkbw powietrznych posiadaja wymogi
certyfikacyjne odno$nie wartosci energii kinetycznej podczas kolizji.

Ponizszy rysunek prezentuje rozklad wartosci energii kinetycznej w zaleznosci od kategorii statku
powietrznego. Do opracowania ponizszego wykresu wykorzystano dane z bazy danych
EUROCONTROL (Aircraft Performance Database) oraz z bazy danych FAA i EASA (Type
Certification Data Sheet (TCDS) [11].
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Rys. 1. Rozktad warto$ci energii kinetycznej wymagan certyfikacyjnych w zalezno$ci od kategorii statku
powietrznego [11]

Jak wynika z przedstawionego wykresu, duze zakresy energii kinetycznej w obrebie kazdej
kategorii sg skutkiem kwadratu predkosci przyjetej do certyfikacji. Widoczne sg roéznice pomiedzy
roznymi typami statkow powietrznych w ramach podkategorii takich jak CS-25 samolot odrzutowy i
turbo$migtowy.

Okazuje sig, ze energia kinetyczna jest lepszym wskaznikiem prawdopodobienstwa uszkodzenia
niz masa ptakow. Cze$¢ kolizji z energig kinetyczng powyzej wartosci certyfikacji wydaje si¢ by¢
uzytecznym wskaznikiem bezpieczenstwa. Aktualna warto$¢ dla samolotéw kategorii CS-25 wynosi
okoto 0,3%. Wymogi certyfikacyjne w kategorii CS-23 dla samolotéw transportu lokalnego i CS-29
dla duzych $migtowcoéw transportowych skutkowa¢ moze wigkszym udziatem kolizji (5-11%)
powyzej biezacej wartosci energii kinetycznej wynikajacej z certyfikatu. Z pewnoscig fakt ten jest
niepozadany i1 ujemnie wptywa na poziom bezpieczenstwa lotow.

W 50% wszystkich wypadkow uszkodzeniu ulegla ostona kabiny wraz z jej przebiciem, co moze
spowodowa¢ bezposrednie zagrozenie zdrowia a nawet Zycia zalogi. Szczegdtowa analiza tych
przypadkow wykazata silng korelacje pomiedzy oddzialywaniem energii kinetycznej, wymogami
certyfikacyjnymi a prawdopodobienstwem uszkodzenia. Z tego powodu zwigkszenie wymagan
certyfikacyjnych moze by¢ efektywne w obnizaniu prawdopodobienstwa skutkow kolizji.

W celu prezentacji rozkladu liczby kolizji, uszkodzen w =zaleznosci od kategorii statku
powietrznego EASA statki powietrzne podzielono na 8 kategorii. Jak wynika z danych w tabeli 2
zauwazy¢, ze istnieje bezposredni zwigzek pomigdzy rodzajem statkoéw powietrznych a odsetkiem
zgloszonych kolizji powodujacych uszkodzenia. Analizujagc dane zawarte w tabeli, okazuje sig, ze
najwieksza liczbe kolizji (7266) odnotowano w kategorii samolot duzy, odrzutowy. Uszkodzenia
bedace wynikiem zderzen sg znacznie mniej prawdopodobne dla statkow powietrznych, ktore sa
przedmiotem kompleksowych wymagan certyfikacyjnych odnosnie zderzen z ptakami (kategorii 5, 6 i
8).

Jednak wydaje si¢ zasadne podkresli¢, ze piloci samolotéw transportowych moga by¢ bardziej
sktonni do zglaszania zdarzen, ktore nie powoduja uszkodzen, co statystycznie zmienia oglad
problemu.
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Tab. 2. Klasyfikacja statkoéw powietrznych w zalezno$ci od kategorii EASA [11]

Kategoria Kategoriawg |Klasyfikacja SP wg kategorii Liczba | % uszkodzen
statku EASA zderzen
powietrznego
C23 Samolot normalny, uzytkowy,
1 akrobacyjny (§migtowy) 1369 34.6%
CS-23 Samolot normalny, uzytkowy,
2 akrobacyjny (odrzutowy) 72 29.2%
3 Cs-23 Samolot transportu lokalnego 418 27.5%
4 CS-23 Samolot odrzutowy, komercyjny 226 26.6%
5 CS-25 Samolot duzy($migtowy) 1375 8.7%
6 CS-25 Samolot duzy (odrzutowy) 7266 9.3%
7 CS-27 Smiglowiec ~ maly  normalny, 65 49.2%
uzytkowy, akrobacyjny
8 CS-29 Smigtowiec duzy 128 14.1%

Tym bardziej, ze w kategorii 7 malych $miglowcow zgloszono tylko 65 zdarzen, w ktoérych
potowa dotyczyla uszkodzen. Dlatego jest bardzo prawdopodobne, ze wielu zdarzen nie zgloszono, w
Ktorych nie byto uszkodzen. Reasumujac, najwiekszy procent uszkodzen odnotowano w kategorii 7 —
$miglowiec maty. Dane te oparto na najmniejszej liczbie raportoéw (65), nie mniej jednak moze to
wskazywac szczeg6lne zagrozenie dla tej kategorii Smiglowca. Nalezy zaznaczy¢, ze dla tej kategorii
nie okreslono zadnych wymagan certyfikacyjnych odno$nie kolizji z ptakami.

Nalezy podkresli¢, ze niektore samoloty majg stosunkowo matg predkos$¢ przelotowa V¢ ponizej
8000 stop, ktora rosnie powyzej tej wysokosci. Prowadzi to do nizszej wartosci certyfikacji energii
kinetycznej, tym samym zwigksza prawdopodobienstwo uszkodzenia, poniewaz wigkszej predkosci
towarzyszy wieksza wartos¢ energii kinetycznej, ktora w wielu przypadkach przekracza maksymalng
warto$¢ wynikajaca z  wymagan certyfikacyjnych. Tym samym, szczegllnie przy wyzszych
predkosciach powyzej 8000 stop stosujac energi¢ kinetyczng jako wyznacznik prawdopodobienstwa
uszkodzen, oznacza narazenie na zwigkszone ryzyko uszkodzenia tego typu samolotow.

3. ANALIZA KOLIZJI ZWIAZANYCH Z UDERZENIEM PTAKA W OSZKLENIE KABINY
PILOTA

W zwigzku z brakiem wymagan certyfikacyjnych dla malych $migtowcoéw szczegdlnie
dotyczacych oszklenia kabiny wydaje si¢ zasadne dokona¢ analizy statystyki zdarzen dotyczacych tej
problematyki.

Tab. 3. Podziat kolizji z ptakami w zaleznoéci od kategorii i masy ptaka [11]

Kategoria Masa ptaka (kg)

P Ko <045 <09 <18 <36 > 356

1 11.1% (36) [5.1% (78) [23.1% (26) [34.5% (29) [64.3% (42) [54.5% (11)
2 0% (3) 0% (5) - (-) 0% (1) 66.7% (3) | (-)

3 0% (20) 0% (19) 0% (6) 60.0% (10) [33.3% (12) [50.0% (2)
4 4.8% (21) 5.3% (19) (0% (1) 22.2% (9) [66.7% (6) [100.0% (1)
5 1.7% (121) 14.1% (121) [13.6% (22) [8.7% (23) [75.0% (8) [33.3% (6)
6 1.0% (797) [2.1% (664) [9.2% (130) |13.2% (136) 145.6% (90) [37.5% (16)
7 0% (1) 100.0% (2) (0% (1) 100.0% (2) [0.0% (1) - (-)

8 0% (3) 0% (4) 50.0% (2) [100.0% (2) | (-) - (-)
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W tabeli nr 3 zestawiono dane dotyczace ilosci zderzen, w ktorych doszto do uszkodzenia
oszklenia, badz nie, w zaleznosci od masy ptaka i kategorii statku powietrznego. Jak wynika z danych
prezentowanych w tabeli, potwierdzajag one oczywisty fakt, ze wigcksza masa ptaka wpltywa na
wigksze prawdopodobienstwo uszkodzenia oszklenia. Istotnym jest zauwazy¢, ze dla samolotow
kategorii 1 (CS-23 normalny / uzytkowy / akrobacyjny), dla ktoérych nie ma wymagan
certyfikacyjnych odnosnie szyb przednich odnotowano najwyzszy odsetek uszkodzen we wszystkich
kategoriach masy ptaka. Natomiast kategorie z wymaganiami certyfikacji (kategoria 3, CS-23,
samolot transportu lokalnego i kategorie od 4 do 6, CS-25 duzy samolot transportowy) na ogoét
wykazuja nizsze wskazniki uszkodzen. Ponadto trudno odnie$¢ si¢ do kategorii 7 — matych
smiglowcow ze wzgledu na brak danych dotyczacych wptywu masy ptaka na odsetek uszkodzen.

Kolejne zestawienie dotyczy danych zawartych w poprzedniej tabeli w aspekcie wpltywu energii
kinetycznej na odsetek uszkodzen w zaleznosci od kategorii statku powietrznego. Z prezentowanych
danych wynika, ze ryzyko uszkodzenia zwigksza si¢ wraz rosngca warto$cig energii zderzenia.

Tab. 4. Podziat kolizji z ptakami w zaleznosci od kategorii statku powietrznego i masy ptaka [11]

Kategoria Energia kinetyczna zderzenia (Joules)
s_tatku <50 <100 |<250 <500 <1000 <5000 <10000 [>10000
powietrznego

1 0% (35) 4.8% [8.6% (58) [18.2% 26.3% (19) (65.4% (52) [75% (20) [100% (2)
2 - (-) -(-) 0% (3) 0% (1) [100% (1) (0% (1) 0% (1) 0% (1)
3 0% (5) (0% (4) 0% (23) (0% (6) |0% (8) 45.5% (11) 33.3% (6) [100% (2)
4 0% (2) (0% (2) 0% (13) (0% (3) |0% (3) 50% (4)  B0% (2) (0% (1)
5 0% (36) (0% (28) [2.2% (45) [3.1% (32) 6.3% (32) [11.5% (26) [12.5% (8)[37.5% (8)
6 0% (138) (0% 0.6% 1.1% 0% (140) [1.9% (160) [11.4%  [27.0%

(121) ((330)  [(188) (35) (37)
0% (5) 0% (1) [50% (6) [100% (2) [100% (5) 92.3% (13) [100% (2) |- ()

0% (11) F() 0% @) 0% (1) 0% @)  [50% (4)  [100% (2) | ()

oo N

Ze wzgledu na ograniczone dane w kategorii 7, malych helikopterow ( CS-27) nalezy je traktowac
z uwagg ze statystycznego punktu widzenia. Nie mniej jednak w tej kategorii poczawszy od wartosci
energii kinetycznej ponad 250 Joules uszkodzenia nastgpily prawie we wszystkich przypadkach
kolizji. Przyktadem tego moze by¢ kompletne rozbicie oszklenia kabiny $migtowca pogotowia
ratunkowego. Wypadek ten miat miejsce na $migtowcu Bell w stanie Arkansas w USA.

Fot. 1. Kolizja $migtowca Bell 405 ze stadem gotebi 17]
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Podobnie sprawa si¢ przedstawia dla kategorii 1 samolotow normalnych, uzytkowych 1
akrobacyjnych (CS-23), odsetek uszkodzen wzrasta wraz ze wzrostem energii kinetycznej. Jednak w
tej sytuacji mamy do czynienia z duza wigkszg liczbg odnotowanych zderzen niz w kategorii 7.
Natomiast w kategoriach, w ktérych sa okreslone wymogi certyfikacyjne (3,4,5,7,8) obserwujemy
znacznie mniejszy odsetek uszkodzen oszklenia kabiny.

100

90

80

70
/ / —Normalny
60

—Samolot transportu
50 . { lokalnego

—Duzy samolot

b turbo$migtowy

. /’ —Duzy samolot odrzutowy

20

10

<50 <100 <250 <500 <1000 <5000 <10000 >10000

Ek (J)

Rys. 2. Procentowy rozktad uszkodzen oszklenia kabiny dla r6znych kategorii statku powietrznego w
zaleznosci od wartosci energii kinetycznej [11]

Analizujac dane zawarte na powyzszym wykresie, znajduje potwierdzenie fakt, ze uszkodzenia
oszklenia kabiny wystepuja znacznie cze$ciej w kategorii samolotow normalnych oraz przy
mniejszych wartosciach energii kinetycznej w poroéwnaniu, szczegélnie, z samolotami duzymi,
natomiast samoloty transportu lokalnego zajmuja posrednie miejsce w tych statystykach.

Reasumujgc energia kinetyczna jest lepszym wskaznikiem analizy kolizji z ptakami w aspekcie
uszkodzen niz operowanie tylko masg ptaka. Ponadto wymagania certyfikacyjne wptywaja dodatnio
na obnizenie prawdopodobienstwa uszkodzenia oszklenia kabiny przy tej samej warto$ci energii
Kinetycznej.

4. DYSKUSJA

Jednym z gtownych wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych analiz jest fakt, ze, wymagania
certyfikacyjne w klasie samolotow  CS-25, 1 29 zapewniajag obecnie odpowiedni poziom
bezpieczenstwa. Jednak istniejg przestanki, ze liczba wypadkow moze wzrosngé, spowodowanych
przez gatunki o0 znacznej masie, przez co energia Kinetyczna zderzenia powoduje znaczne
zniszczenia. Przyktadem tego gatunku jest ge§ kanadyjska w USA, a w Polsce bocian [10,11].
Konieczno$¢ zmniejszenia populacji na i w poblizu portow lotniczych wymaga stosowania
odpowiednich srodkow 1 procedur.

W Kkategorii statkow powietrznych CS-23 (z wylaczeniem transportu lokalnego) i CS-27 nie ma
obecnie szczegdlnych wymagan certyfikacyjnych, co znajduje odzwierciedlenie w wyzszej ilosci
wypadkow zwigzanych glownie z uderzeniem w oszklenie kabiny wraz z jej przebiciem. Na
podstawie statystki dotychczasowych wypadkow, wprowadzenie wymogow wytrzymatosci oszklenia
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na zderzenie z ptakiem o masie 1 kg przy predkosciach Vmo / Vh, tak jak dla kategorii samolotow
transportu lokalnego, moze znacznie zmniejszy¢ liczbe wypadkéw w kategoriach CS-23 i CS-27
odpowiednio o 26% 1 66% [11]. Jednak z drugiej strony wprowadzenie takich wymagan spowoduje
zwigkszenie kosztow finalnego produktu oraz czasu na opracowanie i wdrozenie odpowiednich
przepisoOw. Innym rozwigzaniem moze by¢ obowigzkowe stosowanie kaskow ochronnych przez
zatoge oraz innych zabezpieczen np. w postaci dodatkowych oston w kabinie pilotow.

Samoloty kategorii CS-25 mialy najwyzszy wskaznik zgloszonych kolizji (186 na milion godzin
lotu), oraz najnizszy odsetek uszkodzen (9%), prawdopodobnie z powodu lepszego raportowania
wypadkow. Natomiast helikoptery w kategorii CS-27 (mate helikoptery) miat najwyzszy wskaznik
kolizji (49%), ktore spowodowaty uszkodzenia gtéwnie oszklenia kabiny [11].

Wydaje si¢ zasadne zwrdci¢ uwage, ze 28% kolizji wystapilo z wigcej niz jednym ptakiem. W
takich przypadkach prawdopodobienstwo uszkodzenia nalezy szacowa¢ podwojnie niz w przypadku
zderzenia z pojedynczym ptakiem. Zarowno przepisy FAA 1 EASA nie zawieraja Zzadnych wymagan
dotyczacych zderzen z wieloma ptakami. Takie wielokrotne uderzenia moga doprowadzi¢ do bardzo
powaznych uszkodzen konstrukeji statku powietrznego w tym oszklenia kabiny, co moze oznaczac, ze
obecne analizy systemow certyfikacji i badan sg niewystarczajace do modelowania tego typu
scenariusza.

Okazuje si¢, ze energia kinetyczna jest lepszym wskaznikiem prawdopodobienstwa uszkodzenia
niz masa ptakow. Wymogi certyfikacyjne w kategorii CS-23 dla samolotow transportu lokalnego i
CS-29 dla duzych smiglowcow transportowych skutkowa¢ moze wigkszym udziatem kolizji (5-11%)
powyzej biezacej wartosci energii kinetycznej wynikajacej z certyfikatu. Z pewnoscia fakt ten jest
niepozadany i ujemnie wptywa na poziom bezpieczenstwa lotow.

Z analizowanych wypadkow uderzenia w oszklenie kabiny, w ich 50% uszkodzeniu ulegta ostona
kabiny wraz z jej przebiciem, co moze spowodowa¢ bezposrednie zagrozenie zdrowia a nawet zycia
zatogi. Szczegotowa analiza tych przypadkow wykazata silng korelacj¢ pomigdzy oddzialywaniem
energii kinetycznej wymogami certyfikacyjnymi a prawdopodobienstwem uszkodzenia. Z tego
powodu zwigkszenie wymagan certyfikacyjnych moze by¢ efektywne w  obnizaniu
prawdopodobienstwa skutkow kolizji. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze zwigkszenie wymagan
certyfikacji jest bardzo skutecznym sposobem w zmniejszaniu czgstosci wystgpowania uszkodzen.

Jak wynika z analiz zaistnialych wypadkoéw lotniczych zderzen, ptaki moga w powaznym stopniu
uszkodzi¢ kadtub, oszklenie kabiny wraz z jej calkowitym rozbiciem i przeniknigciem ptaka do
kabiny, powodujac obrazenia zalogi (w tym $miertelnych) i uszkodzenia elementow awionicznych
niezbednych do kontynuowania lotu. W ostatnich 40 latach obserwujemy znaczace zmiany w
materiatach i technologiach stosowane w konstrukcjach lotniczych, systemach sterowania i osprzetu.
Przyktadem tych zmian jest coraz powszechniejsze stosowanie kompozytdéw w budowie statkow
powietrznych. Nie mniej jednak w przeciwienstwie do wymagan certyfikacji silnika, wymagania
odnosnie certyfikacji ptatowca i oszklenia kabiny pozostaly w duzej mierze niezmienione od poczatku
1970 roku [1].

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢, ze oprocz obowigzkowych, eksperymentalnych prob
wytrzymatosciowych przeprowadzanych na stanowiskach laboratoryjnych w celu spetnienia wymagan
certyfikacyjnych, istnieja rézne metody teoretyczne realizowane w oparciu o odpowiednie
modelowanie matematyczne zderzenia [3]. Dlatego, w zwiazku ze stwierdzonym brakiem wymagan
certyfikacyjnych dla kategorii samolotow i $migtowcow matych oraz wysokim stopniem uszkodzen,
szczegoblnie, oszklenia kabiny wydaje si¢ zasadne przeprowadzenie symulacji skutkow zderzenia przy
pomocy odpowiedniego oprogramowania.

Streszczenie

Jak wskazuja wnioski z przeprowadzonych analiz jednym z czynnikow, ktory wpltywa negatywnie na
bezpieczenstwo lotdéw, jest potencjalna mozliwo$¢ kolizji statkow powietrznych z ptakami, szczegoélnie na
lotnisku i w jego poblizu. Pomimo stosowania réznorodnych metod, majacych na celu minimalizowanie
mozliwosci kolizji statkow powietrznych z ptakami, okazuje si¢, ze oferowane sposoby nie dajg oczekiwanych
rezultatow. Dlatego rozwazany problem w dalszym ciggu jest otwarty i wymaga kontynuacji badan. Ponadto z
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analizy literatury przedmiotu badan wynika, ze niektore kategorie statkdw powietrznych nie posiadajg zadnych
wymogow certyfikacyjnych odno$nie zderzen z ptakami. Dlatego w niniejszym artykule podjeto probe analizy
wymogow certyfikacyjnych gléwnych organizacji lotniczych w Europie i w USA odnosnie kolizji statkow
powietrznych z ptakami.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo lotow, kolizje statkow powietrznych z ptakami, wymogi certyfikacyjne
statkow powietrznych

Aircraft certification requirements in the aspect of bird strikes

Abstract

As it was proved by conclusions of analyses, which were carried out, one of the factor that is significant for
flight safety is potential threat of bird strikes, especially at the airport and in its vicinity. Despite the fact that a
lot of methods were developed to lessen this threat, it turns out that they are not sufficient enough to bring
appropriate results. That is why the problem is still topical and needs to be covered by a series of researches. In
addition, the analysis of the research literature shows that some categories of aircraft do not have any
certification requirements relating to bird strikes. Therefore, in this paper an attempt to analyze the main
certification requirements of aviation organizations in Europe and the United States regarding the bird strikes
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