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TUTKINTASELOSTUS
HELIKOPTERILLE OH-XHL RAUMALLA 8.9.1996 SATTUNEESTA

1 PERUSTIEDOT

lima-alus:

Vauriopaikka
ja -aika:
Lennon tyyppi:
Sda:

Henkilomadard:
Henkilévahingot:
Ilma-aluksen vauriof:

Massa ja massakeskid:

lima-aluksen miehistd:

Pa&allikko:

LENTOVAURIOSTA

No: C 15/1996 L

Rotorway Exec OH-XHL, s/n 01, 1991, lentoaika noin
45 h.

Rajoitettu lentokelpoisuustodistus oli voimassa
31.7.1998 saakka.

Rauma, 8.9.1996, klo 13.55.

Yksityislento

Ssatiedot ovat Ihoden tieséddasemalta klo 14.00. Tiedot
ovat tunnin mittausten keskiarvoja: Tuuli 342°, 4,7 m/s,
nakyvyys yli 10 km, lampétila 13 °C.
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Ei vammoja

Helikopteri tuhoutui tulipalossa.

Massa oli alle maksimilentomassan ja massakeskio
oli sallitulla alueella.

Mies, ika 42 v. Ei lupakirjaa.

Ohjaaja oli lentanyt helikopteriyksityislentajakurssin
USA:ssa 26.7-25.8.1996. Kurssilla han oli lentanyt
57,4 h, josta yksinlentoja oli 21,5 h. Hén ei ollut



lentanyt tarkastuslentoa, silla se oli tarkoitus lentaa
Suomessa. Samoin myos teoria-aineet oli tarkoitus
tenttia Suomessa ja saada Suomalainen lupakirja.

Matkustaja: Helikopterin omistaja, ei lupakirjaa. Helikopterikoulu-
tus oli jaanyt kesken noin 22 lentotunnin jalkeen.
Yksityislentgjan lupakirja oli vanhentunut 1982. Len-
tokokemus lentokoneilla oli noin 100 h.

2 TAPAHTUMATIEDOT

Helikopterin omistaja oli rakentanut helikopterin rakennussarjasta vuosien
1988-1991 valisené aikana. Koelennot oli lennetty loppuun vuoden 1994
aikana. Sen jalkeen helikopterin moottoria oli  ajoittain  kaytetty. Viimeksi
syksylla 1995, jolloin omistaja oli kertomansa mukaan "kevittényt sita
maassa, mutta ei noussut silla maasta ylos".

Ohjaajalla oli myds oma X-Exec 152-merkkinen helikopteri, jolla han ol
saanut koulutusta vuonna 1990 noin 16 tuntia.  Naita lentoja limailulaitos ei
ollut hyvaksynyt koululennoiksi, koska kouluttajana ei ollut koulutuslupaa.
Ohjaaja jatkoi samana vuonna koululentojen lentamista sarjavalmisteisella
helikopterilla noin 5,5 tuntia. Kesalla 1996 hjaaja lensi USA:ssa helikopte-
rilentdjan lupakirjaan tahtdavat koululennot, mutta tarkastuslentoa héan ei
ollut lentanyt.

Onnettomuutta edeltaneend paivana omistaja otti yhteyden ohjaajaan ja
tiedusteli hanelta uskaltaako tama lahtea kokeilemaan helikopteria. Ohjaaja
ilmoitti olevansa valmis  suorittamaan helikopterin  kokeilua.  Ohjaajan
kertoman mukaan kysymyksessa oli helikopterin Tapojen kokeilua. Samalla
oli sovittu, ettd kokeilu tehd&an seuraavana paivana. Tuolloin helikopteri
kuljetettiin auton perédvaunulla ohjaajan tuttavan pellolle. Pellolla helikopteri
tarkastettiin ja koekaytettiin noin  viisi minuuttia. Koekayton jalkeen moottori
pysaytettiin ja moottoritila tarkastettiin mahdollisten nestevuotojen havaitse-
miseksi. Myds voimansiirron kiilahihnat tarkastettiin. Helikopteri oli pellolla
nokka kohti tuulta, eli lahes pohjoisen suuntaan.

Tarkastuksien jalkeen ohjaaja ja omistaja nousivat helikopteriin ja moottori
kaynnistettiin. Kertomansa mukaan ohjaaja nosti kevyesti noususauvasta
samalla tydntden ohjaussauvaa eteenpédin. Saman aikaisesta han painoi
oikeaa jalkaohjainta. Helikopteri lahti likkumaan eteenpain  jalasten
laahatessa kevyesti maata. Néin se kulki noin kolme metria lahes vasta
tuuleen. Sen jalkeen helikopteri nousi ohjaajalle kasittamattomasta syysta
noin 20 cm korkeuteen ja pyoréhti ynden kierroksen vastapdivaan pysahty-
en nokka vastatuuleen. Tatd matalalla tapahtunutta pyodréhdysta silminnaki-
jat eivat ole kertomuksissaan todenneet.



Taman pyorahdyksen jalkeen ohjaaja paatti nousta ylemmas saadakseen
helikopterin hallintaansa.Ohjaajan kertoman mukaan hén ohjasi helikopterin
noin 1,5 metrin korkeuteen, mutta jo nousun aikana helikopteri alkoi kaantya
vasemmalle ja se teki ohjaajan kasityksen mukaan yhden tayden pyorah-
dyksen. Koko pyorahdyksen ajan ohjaaja oli kertomansa mukaa pitanyt
oikean jalkaohjaimen painettuna .

Véahentddkseen runkoon kohdistuvaa vaantdéa ohjaaja alkoi laskea nou-
susauvaa, jonka seurauksena helikopteri alkoi laskeutua ja se tuli jalaksil-
leen, mutta kaatui valittbmasti oikealle kyljelleen. Helikopterin kaaduttua
moottori pysahtyi itsestdan. Ohjaaja kytki sdhkdiset polttoainepumput pois
paalta.

Silminn&kijan kertoman mukaan helikopteri liukui jalaksillaan noin kolme
metrid eteenpdin ja hypahti sen jalkeen nopeasi noin kahden metrin
korkeudelle,jossa se teki ainakin kolme nopeaa kierrosta vastapaivaan. Sen
jalkeen pyoriminen pysahtyi nokan osoittaessa lounaaseen.Téasta helikopteri
kaantyi myotapaivaan ja pysahtyi pohjoisen suuntaan, mutta alkoi liikkua
nopeasti taaksepdin ja samalla pyrsto painui alas.Pyrstopuomin takapaassa
ollut kannusrauta kosketti maahan, helikopteri kallistui oikealle, paaroottorin
lavat osuivat maahan ja helikopteri kaatui oikealle kyljelleen. Helikopterin
moottori pysahtyi valitttmasti maahan putoamisen jalkeen.

Miehiston ollessa viela ohjaamossa, moottoritilasta alkoi tulla savua ja 1-2
minuutin kuluttua myos liekkeja. Helikopteri paloi lyhyessé ajassa lahes
taysin.

Ohjaaja ja matkustaja eivat vahingoittuneet onnettomuudessa.

3 OHJATTAVUUDEN MENETYS

Helikopterin noustua ilmaan vaantomomentti lisdéantyi, jolloin pyrstoéroottorin
ottama teho kasvoi. Estdadkseen rungon kaantymisen vasemmalle ohjaaja
painoi oikean jalkaohjaimen pohjaan, mutta pyrstoroottorin teho ei riittanyt
kompensoimaan kiertopyrkimysta. Tamé&n seurauksena runko alkoi pyoria
vasemmalle.  Pyrstéroottorin tehottomuus aiheutui ohjaajan kéasityksen
mukaan pyrstoroottorin tehonsiirtoon kaytettyjen kiilahihnojen luistamisesta.
Hihnojen luistaminen kovan kuormituksen alaisena on varsin tavallista tassa
helikopterityypissé ja hihnojen luistamista oli esiintynyt tdssakin helikopteris-
sa aikaisemmin.

Toinen pyrstoroottorin~ tehottomuutta aiheuttava tekija on moottorin
paastaminen alikierroksille, joka sekin tapahtuu tassa helikopterityypisséa
varsin helposti.

Sita, kumpi edella mainittu tekija on ollut kysymyksesséa, ei voida varmuu-
della sanoa.



Pyrstoroottorin tehonmenetyksesta aiheutuva rungon pyoériminen alhaisella
lentokorkeudella on ohjaajalle varsin vaativa tilanne ja on erittdin suuri
todennakoisyys, ettéd kokematon ohjaaja ei selviydy siitd, vaan seurauksena
on hallitsematon lasku ja helikopterin kaatuminen.

Tutkittavassa tapauksessa ohjaajan olisi tullut laskea helikopteri maahan
heti ensimméisen matalalla tapahtuneen pyodrahdyksen pyséhdyttyd, silla
korkeuden lisddminen lisdda vaantdbmomenttia ja pyoriminen lisdantyy.
Samalla onnistuneen laskun tekeminen vaikeutuu.

4 LENNON LUONNE

Helikopterin  omistaja oli kertomansa mukaan tiedustellut ohjaajalta
uskallatko tama lahtea kokeilemaan helikopteria, johon ohjaaja oli vastannut
myontavasti. Omistajan mukaan kysymyksessd ei ollut varsinainen
lentaminen vaan "moottorin kaynnistys ja roottorinlapojen tyypitys", joka
tassa tapauksessa tarkoitti, ettd katsotaan taristavatké lavat. Ohjaajan
kertoman mukaan hanell& ei ollut tarkoitus [&hted lentdmaan.

Helikopterihuollon terminologia ei tunne edelld mainittua "tyypitystd" eika
tutkinnan yhteydessa tullut taysin selville mika tarve oli tutkia roottorin
kayttaytymista, jos helikopterilla ei ollut tarkoitus lentdda. Koska helikopterin
kokeiluun oli etsitty suurehkoa peltoa, herattda se kysymyksen, oliko he-
likopterilla tarkoitus leijutella enemmankin tai jopa lentaa.

Ohjaajan tekema "roottorin tyypitys" kasitti kuitenkin helikopterin leijuttami-
sen niin, etta laskutelineiden jalakset olivat joko kokonaan tai osittain irti
maasta. Seka omistajan, ettd ohjaajan kasityksen mukaan silloin ei viela ole
kysymys lentdmisesté. Helikopterin leijuessa tai likkuessa omin aerodynaa-
misin voimin kysymyksessa on lentdminen ja siihen tarvitaan helikopterilen-
tajan lupakirja.

Normaalissa helikopterin huoltotoiminnassa mekaanikko ei tavallisesti tee
koekayttoja roottorien pyodriessd, vaan sen suorittaa helikopterilentgja.
Helikopteriharrasterakentajien keskuudessa lentamisen ja koekaytoén raja on
kuitenkin hamartynyt ja keskusteluissa on kaynyt ilmi, ettd leijumista
matalalla ei pidetd lentamisend. Tama lentotila on kuitenkin yksi vaativim-
mista lennon vaiheista ja siin& helikopterin vaurioitumisvaara on suuri.

5 TULIPALO

Silminn&kijan ottamista valokuvista (yhteensa 13 kpl) ensimmaisesséa nakyy,
etta heti helikopterin kaaduttua ilmassa oli vain poélypiivi. Miehisté on tassa
kuvassa vield ohjaamossa. Toisessa kuvassa, joka on otettu noin 20
sekuntia ensimmaisen jalkeen, moottoritilasta tulee harmaata savua. Tassa
kuvassa néakyy myds moottorin alapuolella olevan jaahdytysilman ulostulo-
aukon reunassa ja vasemman jalaksen takatukiputken juuressa noen
mustaamat alueet, joita ensimmaisesséa kuvassa ei ole. Kolmas kuva on



otettu noin 1,5 minuuttia ensimmaisen kuvan ottamisesta. Siind moottoritilan
ilmanottoaukosta tulee mustaa savua, mutta liekkeja ei viela ndy. Missaan
em. valokuvissa ei nay sitd savunmuodostusta, joka on mustannut moottorin
jaddhdytysilman ulostuloaukon reunan noin 20sekunnin aikana kaatumisesta.

Valokuvassa, joka on otettu noin viisi minuuttia ensimmaisestd, helikopterin
koko ylédosa on liekkien vallassa.

Ennen palokunnan paikalle tuloa moottoritilaan oli tuloksetta tyhjennetty
kolme tai nelja pienikokoista jauhesammutinta.

Helikopterin sdilidissa oli yhteensa noin 20 | 99 oktaanista autobensiinia

Palokunta tuli paikalle noin 15 minuutin kuluttua onnettomuudesta. Tuolloin
helikopteri oli jo tuhoutunut lahes taysin.

Kuva 1. Kuva on otettu heti helikopterin kaaduttua. limassa on viela
polypilvi, jonka on syntynyt roottorin iskiessd maahan. Rungon pohjaver-
houksessa ei ole viela ndhtavissa nokijalkia. (Kuvannut Juha Nummela)



Kuva 2. Helikopteri kuvattuna noin 20 sekuntia edellisen kuvan jalkeen.
Rungon pohjaverhouksessa nékyy nokijalkia. Nokeutumista aiheuttanutta
savua ei ole ndhtavissa. (Kuvannut Juha Nummela)

Kuva 3. Helikopteri kuvattuna noin yksi minuutti edellisen kuvan jalkeen.
Rungon pohjaverhouksessa nékyy selvét nokijéljet.
(Kuvannut Juha Nummela)



5.1 Palon syy

Taméan onnettomuustutkinnan  yhteydessa pyrittiin selvittamaan palon
syttymissyy. Kaytettdvissd oli joitakin talle helikopterityypille USA:ssa
tapahtuneiden onnettomuuksien tietoja. Niissa oli yksi samantyyppinen kuin
nyt tutkittu tapaus, jossa pyrstoroottorin voimansiirtohihnojen luistamisen
seurauksena helikopteri oli kaatunut ja syttynyt palamaan. Yksi tapaus,
jossa helikopteri syttyi palamaan ilmassa 06ljyputken katkettua ja yksi palo,
jossa jaahdytysneste oli syttynyt palamaan. Myos Ruotsissa on tapahtunut
ko. helikopterityypin palaminen sen kaaduttua oikealle kyljelleen.

Tassa helikopterityypissa on palavia nesteitd seuraavasti: Oljya moottorin
ylapuolella voimansiirtoketjun kotelossa. Moottoridljya erillisessa sailiossa
moottorin etupuolella alhaalla. Nam& molemmat sailiét ovat muovia. Poltto-
ainesailiot, jotka ovat mybds muovia, ovat moottorin ja ohjaamon valisen tilan
molemmilla sivuilla. Liséksi moottorin etupuolella on kaksoiskaasutin, jonka
kohokammioissa on vahan polttoainetta. Suomessa Exec -helikoptereiden
jaéhdytysneste on palamatonta.

Moottorin pakoputkisto on varsin pitkd. Putkisto on moottorin takapuolella
ja osa siita oli ko. helikopterissa peitetty peltisella lampdsuojuksella. Putkisto
on normaalikayton aikana punahehkuinen.

Palonsyyn selvittdmisen yhteydessa toinen samantyyppinen helikopteri
kallistettiin nosturiauton avulla  oikealle kyljelleen. Kallistuksen aikana
seurattiin miten eri nesteet kayttaytyivat. Noin 700 kallistuksella 6ljysailion
korkin huohotinaukoista alkoi valua 6ljya oikeanpuolen verhouslevylle. Oljy
oli kuitenkin kaukana pakoputkista. Kaasuttimen kohokammiot tyhjenivat ja
osa polttoaineesta imeytyi ilmansuodattimiin. Mikali polttoainepumput ovat
toiminnassa polttoainetta valuu moottoritilan oikeanpuolen verhouslevylle,
mutta ei paase nesteenéd kosketukseen pakoputkien kanssa. Polttoainesaili-
On korkit eivat kokeessa vuotaneet.

Teoreettisia palonsyitd ovat mahdollinen oikosulku, silla rungon oikealla
sivulla oli lataus- ja sytytysjarjestelméan laitteita ja johdotuksia. Palo
oikosulusta ei ole kuitenkaan todennakéinen, silla jarjestelmissa on
sulakkeet. Yhtena palonsyyna on esitetty voimansiirron suurien kiilahihnojen
syttyminen kitkalammaosta roottorin pysahdyttyd. Tamakaan ei ole todenna-
koista tassa tapauksessa, koska myos moottori oli pysahtynyt valittomasti
helikopterin kaaduttua.

Vasemmanpuoleinen polttoainesailié oli tdysin palanut eika sitd nain ollen
voitu tutkia, mutta oikeanpuoleinen sailid oli muodossaan. Sailion ylAosassa
oli reikia, jotka todennakoisesti olivat syntyneet tulipalossa.



Polttoainesailiiden muoto muistuttaa yldsalaisin kdannettyd L -kirjainta,
jossa L:n alasakara = séilion takap&d on moottorin pakoputkien ylapuolella
sivulla. Sailion takapaa on kiinnitetty terdspannalla runkoputkeen. Sailion
takapdan alapinta on vain noin 5 mm paassa vaihtovirtageneraattorin
roottorin akselin paassé olevasta mutterista. Onnettomuuden jalkeen voitiin
nahda, ettéd mutteri oli tehnyt halkaisijaltaan noin 10 mm suuruisen ja noin
1 mm syvyisen kuopan sailioon, mutta saili6 ei ollut puhjennut.

Valokuvien no 1, 2 ja 3 perusteella nayttaa siitd, ettd moottoritilassa on
kaatumisen jalkeen 20 sekunnin aikana tapahtunut leimahduksenomainen
palamistapahtuma, jolloin kuvien 2 ja 3 nokijaljet ovat syntyneet. Palo on
sen jalkeen jaanyt pienimuotoiseksi, kunnes muutamien minuuttien aikana
uudelleen virinnyt. Mahdollisesti sailiostd vuotanut 0ljy tai kaasuttimen
ilmansuodattimet olivat leimahduksen sytyttdmana jaanyt palamaan.

Tallainen leimahduksenomainen palaminen edellyttaa, ettd palavana
aineena on ollut bensiini. Koska palo oli jaanyt leimahduksen jalkeen
pieneksi, se osoittaa, ettei isosta bensiinivuodosta ole ollut kysymys.
Syttymisen on saattanut aiheuttaa kaasuttimien kohokammioissa ollut
bensiini, joka on vuotanut ulos ja hetken kuluttua sopivaksi seokseksi
hoyrystyneena syttynyt pakoputkien sytyttamana.

5.2 Rakenteelliset paloriskit

Sailion takapaan pantakiinnitys ei ole luotettava, silla se mahdollistaa sailion
laskeutumisen generaattorin paalle. Tutkinnassa apuna kaytetyssa helikop-
terissa tama epakohta oli poistettu hitsaamalla runkoputkistoon poikittaiset
tukiputket, joiden paalla sailididen takapaat olivat.

Tutkimuksen yhteydessa todettiin myds, ettd moottorin 6ljyséilion kannessa
olevien huohotinreikien kautta valuu 0ljyd moottoritilaan, mikéli helikopteri
kaatuu. Kaytdnnossa on todettu, ettd huohotinilman mukana rei'ista tulee
oljya, joka likaa moottoritilaa ja lisdd palovaaraa. Taméa ongelma voidaan
poistaa valmistamalla sailiodn toisentyyppinen tayttbaukon kansi, johon
litetddn moottoritilan ulkopuolelle ulottuva huohotinputki, kuten em. vertailu-
helikopterissa oli tehty.

Tutkinnan yhteydessa havaittiin, ettd Exec-helikoptereiden rakentajat ovat
kukin tahollaan tehneet erilaisia turvallisuutta parantavia rakenneratkaisuja.
Ongelmana on kuitenkin se, etteivat tiedot niista tavoita kaikkia ko. tyypin
rakentajia. Olisikin suotavaa, ettd samantyyppisten ilma-alusten rakentajat
vertailisivat ja vaihtaisivat ideoitaan keskenaan.



6 TOTEAMUKSET
1. Helikopterin rajoitettu lentokelpoisuustodistus oli voimassa.
2. Ohjaajalla ei ollut helikopterilentajan lupakirjaa.

3. Ohjaajan kasityksen mukaan helikopterin leijuttaminen matalalla ei ole
lentamista. Kasitys on virheellinen, silla helikopteri lentaa silloin kun
sitd voidaan ohjata aerodynaamisesti sen omilla ohjaimilla.

4. Polttoainesailididen kiinnitys oli puutteellinen, mik& yhdessa generaat-
torin sijainnin kanssa muodosti vakavan palovaaran.

5. Tulipalon syttymisen syyté ei saatu selville.

7 ONNETTOMUUDEN SYY

Ohjaaja menetti helikopterin hallinnan sen alkaessa pyé6ria vasemmalle.
Pyorimisen syyna oli joko pyrstoroottorin voimansiirtohihnojen luistaminen
tai moottorin liilan pieni pydrimisnopeus.Onnettomuuteen my6téavaikuttavana
tekijana oli ohjaajan vahainen lentokokemus.

8 EHDOTUKSET

1. limailulaitoksen tulisi julkaista lentokelpoisuusmaarays,jossa polttoainesailitt
maarataan luettavaksi siten, etta niiden takapaat eivat paase laskeutumaa
alaspéain ja koskettamaan generaattorin roottoria, kuten alkuperainen panta-
kiinnitys mahdollistaa.

2. Moottoritilan puhtauden ja paloturvallisuuden parantamiseksi 6ljysailion
huohotus tulisi jarjestdad moottoritilan ulkopuolelle.

Helsingisséa 2.4.1997

Esko Lahteenmaki
Erikoistutkija
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