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ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF
INTEGRATED FLIGHT MONITORING INSTRUMENTS
IN THE CONTEXT OF AIRCRAFT OPERATIONAL
SUPERVISION IN GENERAL AVIATION

Ocena efektywnosci zespolonych przyrzadow
monitorowania lotow w kontekscie nadzoru
nad prawidlowoscia eksploatacji statkow powietrznych
w lotnictwie ogélnym

Abstract: Evaluating integrated flight monitoring devices in general aviation plays
a crucial role in overseeing aircraft operation. This article analyses the effectiveness of the
MVP 50 engine monitoring system based on data from Aero AT 3 aircraft. The study focuses
on assessing the utility of these devices in ensuring flight safety and maintaining aircraft
efficiency within aviation organizations. The results confirm that integrated flight
monitoring devices play a significant role in overseeing aircraft operation, detecting
potential issues and facilitating appropriate corrective actions.
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Streszczenie: Monitorowanie parametrow lotu i nadzor nad prawidtowoscig eksploatacji
statkow powietrznych sq kluczowe dla bezpieczenstwa lotow. Zespolone przyrzqdy, takie
jak system monitorujgcy parametry pracy silnika MVP 50, umozliwiajq wykrycie
potencjalnych problemow i podejmowanie dziatan naprawczych. Badanie przeprowadzone
na samolotach ATO Politechniki Slgskiej wykazato, ze MVP 50 dostarcza dokladne
informacje o predkosci obrotowej silnika i temperaturach, co pozwala na monitorowanie
i utrzymanie sprawnosci statkow powietrznych. Wnioskiem z badania jest potrzeba
dalszego rozwoju technologii i infrastruktury, aby umozliwi¢ szybszy dostep do danych
i skuteczng reakcje na ewentualne niesprawnosci, co przyczyni sie do lepszego zarzqdzania
bezpieczenstwem lotow w lotnictwie ogolnym.

® Article is available in open access
and licensed under a Creative Commons
BY 29 Attribution 4.0 International



Mirostaw Jemielniak

Stlowa Kkluczowe: monitorowanie parametrow lotu, nadzoér nad zdolnoscig Iotu,
zintegrowane przyrzady monitorujace lot

Received: July 18, 2023/ Revised: August 8, 2023/ Accepted: August 31, 2023

1. Introduction

Monitoring flight parameters and ensuring the proper operation of aircraft play
a crucial role in ensuring flight safety and maintaining aircraft airworthiness in aviation
organizations. On the one hand, monitoring flight parameters is essential for pilots to
operate aircraft correctly. On the other hand, integrated flight monitoring instruments play
a fundamental role in detecting airplane malfunctions. By continuously monitoring flight
parameters, these technologically advanced instruments enable the detection of even minor
deviations that may indicate potential failures or damages in aircraft. This allows aviation
organizations to identify and take appropriate corrective actions early, minimizing the risk
of failures and threats to flight safety.

Effective monitoring of flight parameters using integrated instruments allows for
identifying potential issues that may impact flight safety. Maintaining aircraft airworthiness
and monitoring their parameters ensures total control over their operation, minimizing the
risk of abnormalities and failures.

This article will mainly focus on evaluating the effectiveness of integrated flight
monitoring instruments, with particular emphasis on the MVP 50 engine performance
monitoring system. The experiences from operating Aero AT 3 aircraft, owned by the
Academic Training Center (ATO) of the Silesian University of Technology, equipped with
the integrated MVP 50 instrument, will be presented.

Real flight recordings registered on this instrument were analysed to assess how
effectively they can contribute to supervising proper aircraft operation in general aviation.
The ultimate goal is to provide information on the usefulness of such instruments in flight
safety and maintaining aircraft in an aviation organization.

2. Methodology

2.1. Flight Parameter Monitoring

Monitoring flight parameters is crucial in ensuring aircraft safety and proper operation
in both general and commercial aviation. In the general aviation sector, many advanced
integrated instruments, such as the Garmin G1000, Dynon SkyView, and Aspen Avionics
Evolution, are primarily used for aircraft piloting. However, it is worth noting that these
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instruments have significant potential for broader utilization in aircraft technical operations.
Integrated instruments can play a significant role in monitoring the proper operation of
aircraft. The ability to monitor flight parameters using these instruments allows for checking
the aircraft's technical condition, verifying the proper functioning of its components, and
assessing the overall performance of onboard systems [1, 2]. Such monitoring allows early
detection of potential technical issues and taking appropriate corrective actions before
serious failures occur. In commercial aviation, where larger aircraft are operated, regulatory
requirements for flight parameter monitoring are particularly stringent. Regulatory
organizations such as the International Civil Aviation Organization (ICAO) and the Federal
Aviation Administration (FAA) define requirements for monitoring and reporting flight
parameters, such as Flight Data Recorders (FDR) and Cockpit Voice Recorders (CVR), as
well as flight management systems that enable the collection, storage, and analysis of
detailed flight data to ensure passenger and cargo safety. The collected flight data can be
used to investigate aviation incidents and improve procedures and safety standards.
However, in general aviation, where smaller aircraft dominate, the use of advanced
integrated instruments in aircraft technical operations is often limited. The aircraft’s small
size and financial constraints make the installation of expensive flight parameter monitoring
systems impractical. Nevertheless, solutions tailored to the specific needs of general
aviation need to be developed, allowing for effective monitoring and supervision of proper
aircraft operation without excessive financial burden.

2.2. MVP-50 Engine Performance Monitoring System

To assess the effectiveness of integrated flight monitoring instruments in supervising
the proper operation of aircraft in general aviation, data was obtained from the MVP-50
engine performance monitoring system installed on the Silesian University of Technology's
Academic Training Center (ATO) aircraft.

The MVP-50 instrument is an advanced engine performance monitoring system widely
used in general aviation. Its main purpose is to provide pilots with essential real-time flight
parameters and aircraft status information. The MVP-50 can be used to monitor flight
parameters on both multi-engine aircraft and helicopters. It is installed in the aircraft
cockpit. The instrument has a high-resolution touchscreen display, enabling easy interaction
and access to various functions. It includes multiple sensors that gather data from various
aircraft systems, such as engine parameters, fuel management, and electric system
operation, as well as piloting parameters like speed, altitude, attitude, navigation data, and
many others. It monitors and displays diverse flight data in real time, enabling the pilot to
control the aircraft's condition and respond appropriately to changes. The instrument can
also generate warnings and alerts, such as low fuel level, high engine temperature,
exceeding permissible speed values, etc.
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The MVP-50 instrument has built-in memory that allows for recording flight data. The
data is stored in the instrument's memory and can be retrieved after the flight to analyze and
monitor operations. Before the flight, the pilot should configure the instrument according
to the flight requirements and preferences. Desired units of measurement, display
configurations, preferred alarms and warnings, and other parameters available in the
settings menu can be set. Buttons and knobs on the panel are used for menu navigation and
performing operations within the instrument. The displayed data is presented on a high-
quality touchscreen display, allowing for intuitive control and real-time information
reading. The layout can be customized, and parameters, presentation modes (such as charts,
indicators, tables, etc.), and other display settings can be selected.

The MVP-50 instrument provides the pilot with a wide range of flight and aircraft
status information. This enables the pilot to monitor flight parameters, diagnose
malfunctions, make appropriate navigational decisions, and maintain proper aircraft
operation. It is worth noting that the specific parameters displayed by the MVP-50 may vary
depending on the configuration of the aircraft on which it is installed and the availability
and configuration of sensors. The instrument is designed to provide piloting, flight control,
and engine-related information essential for safe and proper flight.
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Fig. 1. MVP-50P Engine Monitor [3]
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3. Results and Discussion

3.1. Analysis of Selected Flight Parameters

The analysis conducted as part of the research focused on engine performance
parameters significant for assessing the technical condition and detecting potential issues.
Specifically, the analysis focused on rotational speed, cylinder head temperatures, and
exhaust gas temperatures. The recordings of these parameters were retrieved from the MVP-
50 instrument and analyzed to identify any relationships and patterns that could affect
potential engine damage. The study considered three different aircraft subjected to analysis.
The first aircraft, registered as SP-AVA, had recordings from 981 flights, with the engine
operating for 858 hours. The second aircraft, SP-PBC, had 1163 recordings, and the engine
had a runtime of 911 hours. The third aircraft, designated as SP-EZH, had the longest
operational history, with the last 1258 recordings indicating 1082 hours of engine operation.
In total, 3402 recordings were retrieved for the analysis. Due to the lack of specialized
analysis software, the retrieved recordings were compiled in Excel and presented in Fig. 2.

At the top of Figure 2, the date and time at which the instrument began recording data
are visible. The recordings start when the power is turned on in the aircraft. The instrument
generates a different recording when only the power is turned on compared to when the
engine is started, making it easy to identify the flight.
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Fig. 2. List of engine operating parameters, computer readout [4]
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Below the date, the engine operating hours are recorded. "Engine Time" records the
engine's operating time above 350 RPM, while "Tach Time" measures the time above 1190
RPM. During engine operation, the parameters are recorded with a one-second interval,
indicating that all parameters are sampled once.

In the lower part of the figure, in row 17, the names of the recorded parameters are
listed. An important element in this section is the "MSTR WR" column, which indicates
the triggering of a warning by the instrument. When the value of this parameter changes
from 0 to 1, it means that one of the parameters deviates from the values programmed by
the user. Therefore, the primary criterion for evaluating the parameters is to check their
values when the Master Warning value reaches 1.

1. Engine RPM Check

During the initial analysis of the engine RPM parameter of the SP-EZH aircraft, no
exceedances of the limit values that could cause engine damage were observed.
Subsequently, an analysis of the engine operation in various phases was conducted.
Irregular engine operation at idle was detected in the SP-EZH aircraft. Two engine RPM
charts are presented below. In Fig. 3, the engine RPM does not remain constant, with values
rapidly changing over time. Figure 4 shows a chart depicting proper engine operation at
idle, where the values change smoothly without significant differences between consecutive
readings. During the analysis, idle speed adjustment was performed, resulting in engine
operation stabilization.

e

engine speed [rpm]

P AT T A

engine runningtime [h:m:s]

Fig. 3. Uneven idling of the engine [4]
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Fig. 4. Proper engine idling [4]

2. Cylinder Head and Exhaust Gas Temperature Check

During the analysis of cylinder head and exhaust gas temperatures, a potential risk of
excessively high cylinder head temperatures was identified, which could lead to thermal
damage to the pistons and cylinders. However, reports from in-flight operations did not
indicate any exceedances of the cylinder head temperature limit values. After a thorough
analysis of the MVP-50 instrument recordings and ground engine testing, abnormal
operation of one of the sensors was detected. To better illustrate this phenomenon, two
charts, Figure 5 and Figure 6, depict the cylinder head temperature values. In Fig. 5,
a deviation in the readings of sensor CHT2 compared to sensor CHT1 is noticeable. Based
on the accurate readings from sensor CHT 1, it can be observed that the readings from sensor
CHT?2 only approximate the shape of the corresponding parameter values.

150

100

cylinder head temperature [*F]

D0:00:00 00:25:00 00:50:00 01:15:00

engine runningtime [h:m:s]

CHT1 CHT2

Fig. 5. Cylinder head temperature indications with one faulty sensor [4]
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Fig. 6. Correct readings of both cylinder head temperature sensors [4]

Figure 6 presents the cylinder head temperature values after replacing the sensor.
A significant improvement in the recording can be observed, where both sensors are
functioning correctly and indicate similar values. The minimal differences between the two
cylinder heads may be due to the natural flow of cooling air through the engine. By
replacing the sensor, adjustments and repairs were made to address measurement
inaccuracies, resulting in more accurate readings of the cylinder head temperatures. The
current readings from both sensors are consistent and reflect the actual temperature values.
This improvement confirms the importance of precise sensor monitoring and maintaining
their functionality to obtain accurate cylinder head temperature measurements. Ensuring
consistent and reliable measurement data allows for an effective assessment of the engine's
condition and minimizes the risk of thermal damage.

3. Comparison of Selected Engine Parameters after One Year of Operation

In the analysis conducted after one year of operation, two flights with similar
characteristics were compared: one at the beginning of the operation (Fig. 7) and the other
after one year (Fig. 8) to assess the engine's technical condition. The data was obtained from
the MVP-50 instrument and subsequently processed on a computer to create a chart of the
cylinder head temperature, a key indicator of the engine's technical condition. The main
objective of this study was to identify any potential differences in the generated indicators,
which may indicate the degree of engine wear during operation and confirm the usefulness
of integrated instruments for conducting such analyses.

36



Assessment of the effectiveness of integrated flight monitoring instruments in the context of...

1500 4650

| engine speed [rpm]

1400 4400

- -0 A3 -0 213 00 AN -C I -0
(L T s Y L LR (R LR

cylinder head temperature [7F]

engine runningtime [h:m:s]

EGT1 EGT2 RPM
Fig. 7. Exhaust gas temperatures at the start of operation [4]
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Fig. 8. Exhaust gas temperatures after one year of operation [4]

4. Conclusions and Summary

The presented article focuses on assessing the effectiveness of integrated flight
monitoring instruments in overseeing the proper operation of aircraft in general aviation.
The analysis conducted in the article demonstrates a positive evaluation of these integrated
instruments, which can serve as reliable tools for flight monitoring in general aviation
organizations. Based on the collected data, the analysis revealed significant relationships
between the examined engine performance parameters and the potential occurrence of
damages. Certain patterns of parameter value changes were identified, which could indicate
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potential issues. For example, exceeding a specified cylinder head temperature value may
signal possible engine overheating, a significant risk factor.

The recordings made by these instruments are reliable and provide valuable data that
enable the creation of operational strategies and the detection of potential malfunctions.
Furthermore, these instruments can even aid in preventing malfunctions by monitoring
changes in aircraft components and systems that may still exhibit functionality but quickly
degrade over time. Thus, integrated instruments play a crucial role in aircraft operation
oversight.

However, the analysis presented in the article also highlighted certain negative
observations. Among them, it is important to consider the lack of equipment enabling quick
deciphering of the recorded data. Data collection is time-consuming, and their compilation
and comparison require additional effort. Additionally, there is a lack of capability to
transmit technical data from the aircraft, limiting swift responses to potential malfunctions.

In summary, integrated flight monitoring instruments in general aviation play a
significant and positive role in aircraft operation oversight. However, there is a need for
further development of infrastructure and technology to enable faster access to data and
swift response to potential malfunctions. Only through these means, effective and efficient
flight safety management will be possible in general aviation.
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OCENA EFEKTYWNOSCI ZESPOLONYCH
PRZYRZADOW MONITOROWANIA LOTOW
W KONTEKSCIE NADZORU NAD PRAWIDEOWOSCIA
EKSPLOATACJI STATKOW POWIETRZNYCH
W LOTNICTWIE OGOLNYM

1. Wprowadzenie

Monitorowanie parametréw lotu oraz nadzoér nad prawidtowoscig eksploatacji statkow
powietrznych w lotnictwie ogolnym odgrywaja kluczowa role w zapewnianiu
bezpieczenstwa lotow oraz utrzymaniu sprawnosci statkow powietrznych. Z jedne;j strony,
monitorowanie parametrow lotu jest kluczowe dla poprawnosci eksploatacji statkow
powietrznych. Z drugiej strony, zespolone przyrzady monitorowania lotoéw odgrywaja
podstawowa role w wykrywaniu niesprawnosci. Poprzez cigglte monitorowanie parametrow
lotu te zaawansowane technologicznie przyrzady umozliwiaja wykrycie nawet drobnych
odchylen, ktore moga wskazywa¢ na potencjalne awarie lub uszkodzenia w statkach
powietrznych. Dzigki temu organizacje lotnicze majg mozliwo$é wczesniejszego
zidentyfikowania i podjecia odpowiednich dziatan naprawczych, co przeklada si¢ na
minimalizacj¢ ryzyka awarii i zagrozen dla bezpieczenstwa lotow.

Skuteczne monitorowanie parametrow lotu przy uzyciu zespolonych przyrzadow
pozwala na identyfikacje potencjalnych probleméw, ktére moga wpltywaé na
bezpieczenstwo lotow. Utrzymanie w sprawnosci statkow powietrznych oraz regularne
monitorowanie ich parametréw zapewnia pelng kontrol¢ nad eksploatacja, minimalizujac
ryzyko nieprawidlowosci 1 awarii.

W artykule skupiono si¢ na ocenie efektywnosci zespolonych przyrzadoéw
monitorowania lotdw, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem systemu monitorujgcego parametry
pracy silnika MVP-50. Do prezentacji postuzyty doswiadczenia z eksploatacji samolotow
Aero AT 3 nalezacych do Akademickiego Osrodka Szkoleniowego (ATO) Politechniki
Slaskiej, na ktérych zamontowano przyrzad zespolony MVP-50. Analizie poddano zapisy
z lotow, ktore zarejestrowano na tym przyrzadzie, aby oceni¢, jak skutecznie moze
przyczyni¢ si¢ do nadzoru nad prawidlowoscia eksploatacji statkow powietrznych
w lotnictwie ogdélnym. Ostatecznym celem jest dostarczenie informacji na temat
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uzyteczno$ci takich przyrzadéw w kontekscie bezpieczenstwa lotdéw oraz utrzymania
statkow powietrznych w organizacji lotniczej.

2. Metodyka

2.1. Monitorowanie parametrow lotu

Monitorowanie parametrow lotu odgrywa kluczowa role¢ w zapewnieniu
bezpieczenstwa i prawidtowej eksploatacji statkow powietrznych zaréwno w lotnictwie
ogolnym, jak 1 =zarobkowym. W sektorze lotnictwa ogdlnego istnieje wiele
zaawansowanych przyrzadow zespolonych, takich jak Garmin G1000, Dynon SkyView
czy Aspen Avionics Evolution, ktore sa gtownie wykorzystywane w celach pilotowania
samolotu. Jednak warto zauwazy¢, ze te przyrzady maja duzy potencjat do szerszego
wykorzystania w eksploatacji technicznej statkéw powietrznych. W konteks$cie nadzoru nad
wlasciwa eksploatacjg statkow powietrznych, przyrzady zespolone moga odegra¢ istotna
role. Mozliwo$¢ monitorowania parametrow lotu przy uzyciu tych przyrzadow pozwala na
sprawdzenie stanu technicznego statku powietrznego, weryfikacj¢ poprawno$ci dzialania
jego podzespotdw oraz ocen¢ ogdlnej wydajnosci systemow poktadowych [1, 2]. Tego
rodzaju monitorowanie daje mozliwos¢ wezesnego wykrywania potencjalnych problemow
technicznych i podejmowania odpowiednich dziatan naprawczych przed wystapieniem
awarii. W lotnictwie zarobkowym, gdzie operuje si¢ wigkszymi statkami powietrznymi,
wymagania regulacyjne w zakresie monitorowania parametréw lotu sa szczegdlnie
rygorystyczne. Organizacje nadzorujace, takie jak Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa
Cywilnego (ICAO) oraz Federalna Administracja Lotnictwa (FAA), okreslaja wymogi
dotyczace monitorowania i raportowania parametréw lotu przez rejestratory parametrow
lotu (FDR — Flight Data Recorder), rejestratory rozméw w kabinie (CVR — Cockpit Voice
Recorder) oraz systemy zarzadzania lotem. Umozliwiaja one zbieranie, zapisywanie
i analizowanie szczegdtowych danych lotu w celu zapewnienia bezpieczenstwa pasazerow
itadunku. Zebrane dane moga by¢ wykorzystane w procesie badania incydentéw lotniczych
oraz doskonalenia procedur i standardow bezpieczenstwa. Jednak w lotnictwie ogolnym,
gdzie dominuja mniejsze samoloty, wykorzystanie zaawansowanych przyrzadow
zespolonych w eksploatacji technicznej statkow powietrznych jest czgsto ograniczone.
Male rozmiary samolotow oraz ograniczenia finansowe powoduja, ze instalacja
kosztownych systemow monitorowania parametrow lotu staje si¢ niepraktyczna. Niemniej,
istnieje potrzeba opracowania rozwigzan technicznych dostosowanych do specyfiki
lotnictwa ogdlnego, umozliwiajacych efektywne monitorowanie i nadzér nad wlasciwa
eksploatacja statkow powietrznych bez nadmiernego obciazenia finansowego.
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2.2. System monitorujacy parametry pracy silnika MVP-50

W celu oceny efektywno$ci zastosowania zespolonych przyrzadéow monitorowania
lotéw w kontekscie nadzoru nad prawidtowoscia eksploatacji statkdéw powietrznych
w lotnictwie ogdlnym dokonywano odczytu z zapisOw systemu monitorujgcego parametry
pracy silnika MVP-50 zamontowanego na samolotach ATO Politechniki Slaskiej.

Przyrzad MVP-50 to zaawansowany system monitorujacy parametry pracy silnika,
szeroko stosowany w lotnictwie ogélnym. Jego gldwne przeznaczenie to dostarczanie
pilotom istotnych informacji dotyczacych parametréw lotu i stanu statku powietrznego
w czasie rzeczywistym. MVP-50 moze by¢ wykorzystywany do monitorowania
parametréw lotu zaréwno na samolotach wielosilnikowych, jak i $migtowcach. MVP-50

jest zainstalowany w kokpicie samolotu.
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« Digits blink when a yellow g + Quick alert when a
or red operating range function moves into a

2

is reached. yellow or red operating
range.
Horsepower
and OAT

F

* OAT displayed in

both Fahrenheit and (
Celsius.
Horizontal Strip
Gauges
* Limits are set up custom

for your application.
* Used for primary

Timers and Clocks

* Reserved for flight timers

« Zulu time, flight time,
tach time, engine time,
up and down counters,

local time. instruments.
EGT/CHT Bar Graph W \
« Early diagnostics made easy. I Navigati USB Port
« Primary replacement CHT, nstrument Navigation « Download flight data.
EGT and TIT. * Intuitive, easy operation. * Upload config and
* Simplified leaning process, * Rotary knob with push selection. checklists.

Rich of Peak (ROP) and
Lean of Peak (LOP) options.

Rys. 9. MVP-50P Zespolony przyrzad monitorujacy pracg silnika [3]

Przyrzad wyposazony jest w wyswietlacz dotykowy o wysokiej rozdzielczos$ci, ktory
umozliwia latwe interakcje i dostgp do roznych funkcji. Zawiera wiele sensorow, ktore
zbieraja dane z roéznych systemow statku powietrznego, takich jak parametry silnikowe,
gospodarka paliwowa, praca instalacji elektrycznej, ale rowniez parametry pilotazowe,
takie jak predkos¢, wysokosé, kat nachylenia, dane nawigacyjne i wiele innych. Monitoruje
1 wyswietla na biezaco réznorodne dane lotu, umozliwiajac pilotowi kontrol¢ nad stanem
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statku powietrznego iodpowiednie reagowanie na zmiany. Przyrzad moze réwniez
generowac ostrzezenia i alarmy, takie jak ostrzezenie o niskim poziomie paliwa, wysokiej
temperaturze silnika, przekroczeniu dopuszczalnych wartosci predkosci itp. Przyrzad
MVP-50 ma wbudowang pami¢¢, ktéra pozwala na zapisywanie danych z lotéw. Dane sg
zapisywane w pamigci przyrzadu i moga, po zakonczeniu lotu, by¢ odczytane w celu
analizy 1 monitorowania eksploatacji. Przed lotem pilot powinien odpowiednio
skonfigurowaé przyrzad zgodnie z wymaganiami lotu i preferencjami. Mozna ustawié¢
pozadane jednostki miary, konfiguracje wyswietlacza, preferowane alarmy i ostrzezenia
oraz inne parametry dostgpne w menu ustawien. Przyciski i pokretla na pulpicie stuzg do
nawigacji po menu iwykonywania operacji w przyrzadzie. Wyswietlane dane sa
prezentowane na wysokiej jakosci wyswietlaczu dotykowym, ktéry umozliwia intuicyjne
sterowanie i odczytywanie informacji w czasie rzeczywistym. Na wyswietlaczu mozna
dostosowywacé uktad, wybiera¢ wy§wietlane parametry, zmieniac tryby prezentacji, na takie
jak wykresy, wskazniki, tabele itp. Przyrzad MVP-50 zapewnia pilotowi szeroki zakres
informacji dotyczacych lotu i stanu statku powietrznego. Dzigki temu pilot moze
monitorowa¢ parametry lotu, diagnozowaé awarie, podejmowac¢ odpowiednie decyzje
nawigacyjne i utrzymaé prawidtowa eksploatacj¢ statku powietrznego. Warto zauwazy¢, ze
konkretne parametry wyswietlane przez MVP-50 moga si¢ rézni¢ w zalezno$ci od
konfiguracji statku powietrznego, na ktéorym jest zainstalowany oraz dostgpnosci
i konfiguracji sensoréow. Przyrzad jest projektowany tak, aby dostarcza¢ pilotazowe,
ptatowcowe i silnikowe informacje, ktore sg istotne dla bezpiecznego i prawidtowego lotu.

3. Wyniki i dyskusja

3.1. Analiza wybranych parametréw lotu

Analiza przeprowadzona w ramach badan koncentrowala si¢ na parametrach pracy
silnika, ktore majg istotne znaczenie dla oceny stanu technicznego i wykrywania
potencjalnych problemoéw. W szczeg6lnosci skupiono si¢ na predkosci obrotowe;,
temperaturach gltowic cylindrow oraz temperaturach gazéw wylotowych. Zapisy tych
parametrow zostaly pobrane z przyrzadu MVP-50 i analizowane w celu identyfikacji
ewentualnych zalezno$ci i wzorcow, ktore moga wptywaé na potencjalne uszkodzenia
jednostki napedowej. W badaniu uwzgledniono trzy rozne samoloty, ktore byty poddawane
analizie. Pierwszym z nich byl samolot o rejestracji SP-AVA, z ktorego pobrano zapisy
z 981 lotow, a silnik pracowal przez 858 godzin. Kolejnym samolotem byt SP-PBC,
z ktorego pobrano 1163 zapisy, a silnik byt eksploatowany przez 911 godzin. Trzeci
samolot, oznaczony jako SP-EZH, byt najdituzej eksploatowany, ostatni 1258. zapis
wskazywat na 1082 godziny pracy silnika. Lacznie na potrzeby analizy pobrano 3402
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zapisy. Z powodu braku specjalistycznego programu do analizy pobrane zapisy zestawiono
w programie Excel i zaprezentowano na rys. 2.

Rysunek 2 pokazuje tabel¢ z parametrami pracy silnika. W gornej czgsci jest data
i godzina, w ktoérej przyrzad rozpoczal zapisywanie danych. W momencie wiaczenia
zasilania w samolocie, czynno$¢ zostaje zapisana w pamigci przyrzadu. Pod datg zapisane
sa godziny pracy silnika. Engine Time odpowiada za zapisywanie czasu pracy silnika
w zakresie powyzej 350 obr/min, natomiast Tach Time mierzy czas powyzej 1190 obr/min.
Podczas pracy silnika parametry sg zapisywane z ustawionym interwatem czasowym
(w prezentowanym zapisie jednej sekundy).

W dolnej czgéci — wiersz 17 — znajduja si¢ nazwy parametrow danych. Waznym
elementem w tej czgsci jest kolumna MSTR WR, ktora wskazuje na wystanie ostrzezenia
przez przyrzad. Zmiana wartosci z 0 na 1, oznacza to, ze ktory$ z parametrow odbiega od
warto$ci zaprogramowanych przez uzytkownika. Dlatego podstawowym kryterium oceny
parametréow jest sprawdzenie ich wartosci, gdy warto$¢ ostrzezenia Master Warning
osiagnie 1.

56N Local Time: 2021/07/20 11:07:07

i¥l) Date Format: yyyy/mm/dd

iER ZULU Time: 09:07:07

§CY Engine Hours: 704.78 Hours

Tach Time: 704.48 Hours

il Data Logging Interval: 1sec

BV TIME  MSTR_WRRPM;RPM F.FLOW;L; FUEL L;LTRFUEL R;LTFVOLTS;V AMPS;A M.P;HG FUELP;BA QILP;BAR EGT 1;*F EGT2;*F OILT;*C CARBT;*CCHT L;*F CHT2;*F

Fed 11:22:08 0 7950 s 79 8 “2 13 25 025 36 o w0 7 55 155
P 11:22:09 0 s0 s ‘19 1 M2 13 5.5 0.5 39 s a0 m "7 s "1s6
[T 11:011 0 1950 5 19 13 142 06 55 025 4l s e "7 85 156
[ 11:2212 0 960 5 19 a3 w2 05 55 025 4l s w0 "7 55 is6
il 11:2213 o 1960 19 a3 w2 31 55 026 38 s a0 "7 85 is6
12224 0 960 6 19 a3 18225 55 025 35 s s "7 (3 156
F 11225 o 60 6 19 a3 w117 55 025 31 s w0 7 (3 157
Fo 1:22:36 0 g 19 a3 w1 28 55 024 29 s w1 n 7 (3 157
F11:2217 0 g s 19 a3 B2 03 55 028 30 s w2 n "3 (3 157
F7A 11:22:18 0 0 s 9 18 u2 34 %5 025 32 lae v "8 5 fis7
FTA 11:22:19 0 g0 s 79 8 “2 31 %5 04 34 e v 7 55 fis57
Fo2 11:22:20 o s 6 ‘19 1 M2 -0 5.5 024 31 e a0 2 "7 s f1s7
[T 11:2221 0 1950 19 a3 w2 05 B4 024 31 s w0 "is 55 157
P 11:2222 o 1950 % 19 a3 1“2 18 54 024 28 aa a0 "is 85 is8
P 11:2223 o 950w ) a3 182 0.0 54 024 33 aa a0 "7 85 157
PR 1:2225 0 2950 19 a3 B2 14 54 024 32 s s "7 (3 157
P 1:22:26 0 950 s 19 a3 182 21 54 024 31 aa s 7 (3 157
FE 11:2227 0 g s 19 a3 B2 20 54 028 30 s s m 7 (3 157
112228 0 g s 19 a3 182 L1 54 024 29 a1z wr m 7 (3 158

Rys. 10. Wykaz parametrow pracy silnika, odczyt na komputerze [4]

1. Sprawdzenia predkosci obrotowej silnika

Na samolocie SP-EZH przeprowadzono analiz¢ sprawnosci silnika w réznych fazach
pracy. Wykryto nieregularng prace silnika na biegu jatowym. Rysunek 3 przedstawia brak
stabilizacji predkosci obrotowej na statym poziomie — warto$ci gwattownie si¢ zmieniaja
W czasie.
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engine speaed [rpm]
[y [y [
T L —
a1 [} wu
a L=} [==]
=

engine running time [h:m:s]

Rys. 11. Nieréwna praca silnika na biegu jalowym [4]
Rysunek 4 przedstawia prawidlowa pracg silnika na biegu jalowym, gdzie warto$ci

zmieniajg si¢ tagodniej, bez wigkszych réznic miedzy kolejnymi odczytami. W trakcie
analizy wykonano regulacj¢ biegu jalowego, co wplynelto na stabilizacje pracy silnika.

engine speed [rpm]

gngine runningtime [h:m:s]

Rys. 12. Prawidtowa praca silnika na biegu jalowym [4]

2. Sprawdzenie temperatury glowic cylindréow oraz gazéw wylotowych

Analiza temperatury gtowic cylindrow oraz gazow wylotowych wykazata potencjalne
zagrozenie zwigzane z nadmiernie wysoka temperaturg glowic cylindrow, co moze
prowadzi¢ do uszkodzen termicznych ttokéw oraz cylindréw. Jednak raporty z eksploatacji
w powietrzu nie wykazywaly zadnych przekroczen. Po dokladnej analizie zapisow
przyrzadu MVP 50 oraz proby silnika na ziemi stwierdzono nieprawidtowa pracg jednego
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z czujnikdow. Rysunek 5 przedstawia odchylenie wskazan czujnika CHT2 w poréwnaniu do
czujnika CHT1.

[
(=]
[s=]

150

100

50
00:00 00 00:25 00 00:50:00 01:15:00

cylindar head tamperature [*F]

engine runningtime [h:m:s]

CHT1 CHT2

Rys. 13. Wskazania temperatury gtowic cylindrow z jednym niesprawnym czujnikiem [4]

Rysunek 6 natomiast pokazuje jak powinny przebiega¢ poprawnie zapisane odczyty
z obu czujnikdéw. Przebieg ten uzyskano po wymianie czujnika.

cylindar head temparature[”F]

00:00:00 D0:16:40 00:33:20 D0:50:00

engine runningtime [h:m:s]

CHT1 CHT2
Rys. 14. Prawidlowe wskazania obu czujnikéw temperatury gtowic cylindrow [4]

Mozna zauwazy¢ znaczng popraweg zapisu, gdzie oba czujniki dziataja poprawnie
i wskazuja zblizone warto$ci. Minimalne réznice mi¢gdzy dwiema glowicami moga by¢
wynikiem naturalnego przeptywu powietrza chtodzacego przez silnik. W wyniku wymiany
czujnika dokonano korekcji i naprawy niedoktadnosci pomiarowych, co miato pozytywny
wplyw na poprawno$¢ odczytow temperatury gtowic cylindrow. Aktualne wskazania obu
czujnikow sa spojne i odzwierciedlaja rzeczywiste wartosci temperatury. Ta poprawa
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potwierdza znaczenie dokladnego monitorowania czujnikow oraz koniecznosé
utrzymywania ich sprawno$ci. Zapewnienie spojnych 1 wiarygodnych danych
pomiarowych pozwala na poprawna ocen¢ stanu silnika oraz minimalizacj¢ ryzyka
uszkodzen termicznych.

3. Poréwnanie wybranych parametréw pracy silnika po roku eksploatacji

W analizie przeprowadzonej po uplywie jednego roku eksploatacji zestawiono dwa
loty o podobnym charakterze, pierwszy z poczatku eksploatacji (rys. 7) drugi po roku
(rys. 8). Celem tego bylo pordéwnanie stanu technicznego silnika. Dane pozyskano
z przyrzadu MVP-50, a nastgpnie na komputerze opracowano wykres zmiany temperatury
glowic cylindrow, ktory jest kluczowym wskaznikiem stanu technicznego silnika.
Glownym celem tego badania byto zidentyfikowanie ewentualnych réznic w generowanych
wskaznikach, ktore moga wskazywaé na stopien zuzycia silnika w trakcie eksploatacji oraz
potwierdzenie przydatnos$ci przyrzadéw zespolonych do przeprowadzenia analizy.

1500 4650

| engine speed [rpm]

engine runningtime [h:m:z]
——EGT1 —— EGT2Z ——RPM
Rys. 15. Temperatury gazéw wylotowych na poczatku eksploatacji [4]

cylinder head temparatura [*F]

1470 4700
s 1450 0 2
= 4600 £
o 1450 4550 =
(=1 =
= 1440 4500  §
Q [=1
; [T 4450 [0
g =" 1430 4400 2
< 1420 4350 &
L]
z 00:45:00 00:55:00 01:05:00 01:15:00
Z engine running time [h:m:s]

—EGT1 ——EGT2Z —— RPM
Rys. 16. Temperatury gazoéw wylotowych po roku eksploatacji [4]
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4. Whnioski i podsumowanie

W  artykule skupiono si¢ na ocenie efektywnosci zespolonych przyrzadow
monitorowania lotow w kontekscie nadzoru nad prawidtowoscia eksploatacji statkow
powietrznych w lotnictwie ogdélnym. Analiza przeprowadzona w ramach artykutu wykazuje
pozytywnag oceng zespolonych przyrzadow, ktore mogg stanowi¢ niezawodne narzedzia do
monitorowania lotow w organizacji lotniczej lotnictwa ogdlnego. Analiza przeprowadzona
na podstawie zgromadzonych danych wykazata istotne zaleznos$ci migdzy badanymi
parametrami pracy silnika a mozliwoscia wystapienia uszkodzen. Na podstawie zebranych
informacji, zidentyfikowano pewne wzorce zmian warto$ci parametrow, ktére moga
wskazywaé na potencjalne problemy. Przyktadowo, przekroczenie okreslonej wartosci
temperatury glowic cylindrow moze sygnalizowa¢ mozliwe przegrzewanie silnika, co jest
istotnym czynnikiem ryzyka.

Zapisy dokonywane przez te przyrzady sa wiarygodne i stanowig warto§ciowe dane,
ktéore umozliwiaja tworzenie strategii eksploatacyjnych oraz wykrywanie ewentualnych
niesprawno$ci. Ponadto, za pomoca tych przyrzadow mozliwe jest nawet zapobieganie
niesprawno$ciom poprzez monitorowanie zmian w agregatach i systemach samolotow,
ktéore moga nadal wykazywaé sprawnos¢, ale szybko degradowacé si¢ w czasie. W ten
sposob zespolone przyrzady odgrywaja istotng role w nadzorze nad eksploatacjg statkow
powietrznych.

Jednakze przedstawiona w artykule analiza wykazata rowniez pewne negatywne
spostrzezenia. Wsrod nich nalezy uwzgledni¢ brak osprzetu umozliwiajacego szybka
deszyfracj¢ zapisanych danych. Aktualnie gromadzenie danych jest czasochtonne, a ich
zestawienie i porownanie wymaga dodatkowego nakladu pracy. Ponadto, istnieje brak
mozliwosci przesytania danych technicznych z powietrza, co ogranicza szybka reakcje na
ewentualne niesprawnosci.

Podsumowujac, zespolone przyrzady monitorowania lotow w lotnictwie ogolnym
odgrywaja istotng i pozytywna rol¢ w nadzorze nad eksploatacja statkdw powietrznych.
Jednak, istnieje potrzeba dalszego rozwoju infrastruktury i technologii w celu umozliwienia
szybszego dostepu do danych oraz szybkiej reakcji na ewentualne niesprawnosci. Tylko
w ten sposob mozliwe bedzie skuteczne i efektywne zarzadzanie bezpieczenstwem lotow
w lotnictwie ogdlnym.
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