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Kansainvélisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 (Annex 13) kohdan 3.1 mukaan ilmailuonnettomuuden ja
sen vaaratilanteen tutkinnan tarkoituksena on onnettomuuksien ennaltaehkéiseminen. llmailuonnettomuuden tut-
kinnan ja tutkintaselostuksen tarkoituksena ei ole kasitelld onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai
vahingonkorvausvelvollisuutta. TAma perussaéntd on ilmaistu myds onnettomuuksien tutkinnasta annetussa lais-
sa (373/85) sekd Euroopan Unionin neuvoston direktiivissa 94/56/EY. Tutkintaselostuksen kayttdmistd muuhun
tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on véltettava.
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ALKULAUSE

Sunnuntaina 7. joulukuuta 1997, lahti SAS:n DC-9-81 aikataulun mukaiselle lennolle
SK705 Helsingista Lontooseen mukanaan 65 matkustajaa ja 5 miehistdn jasenta. Kone
tankattiin Helsingissa ennen lahtta. Polttoainetta jouduttiin siirtdmaan keskisailiosta va-
sempaan siipisailioon polttoainemaarien tasaamiseksi.

Kone lahti lentoon, mutta kallistui vasemmalle valittmasti irrottuaan kiitotiestd. Ohjaaja
poikkeutti kasiohjausta noin 70° saadakseen koneen pysymaan vaakalennossa. Ohjaaja
huomasi kallistuksen syyn ja palasi valittémasti laskuun. Polttoaineen siirrossa oli tehty
virhe, jolloin polttoainetta siirtyi oikealta vasemmalle niin kauan. etté vasen saili6 tayttyi.

Onnettomuustutkintakeskukselle ilmoitettiin tapahtumasta samana péaivana ja se maara-
si johtavan tutkijan Seppo Hamaldisen onnettomuustutkintakeskuksesta ja tarkastus-
paallikkd Pertti Nenosen tutkimaan tapausta.

Tapaus ilmoitettiin Norjan lento-onnettomuustutkintaviranomaiselle, joka nimesi edusta-
jakseen SAS:n teknisen tutkijan Per Stokken edustamaan Norjaa.

Tutkintaselostuksen luonnos ldhetettiin ICAO Annex 13 mukaisesti lausunnolle Norjan
lento-onnettomuustutkintaviranomaiselle. Talla ei ollut lausuttavaa tutkintaselostuksesta.
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Tapahtumien kulku

Kyseessa oli SAS:n aikataulun mukainen lento SK705 Helsingistd Tukholmaan. Kone ol
paikoitettu matkustajasiltaan no 26 Helsinki-Vantaan lentoasemalla.

Esson tankkiauto tuli koneelle tankkausta varten. Oljy-yhtion tankkaaja sai tiedon ko-
neelle tilatusta polttoainemaarasta Finnairin asematasovalvonnasta. Tankkaajan saa-
vuttua koneelle, ei mekaanikko ollut viela paikalla.

Tankkaaja laittoi kaiken valmiiksi tankkausta varten, ja han yritti avata siipisailididen
tayttoventtiilit, mutta vasemman siipisailion tayttdventtiili ei auennut. Sitten tuli mekaa-
nikko paikalle. Han siirtyi tayttbventtiileiden kasinavausvalinnalle (manual fill) ja kaansi
tankkauspaneelin MASTER REFUEL kytkimen asentoon "Manual Fill". Sen jalkeen han
kaantyi avaamaan tankkausventtiilin k&sin, mutta avasikin erehdyksessa keskisiipisailion
venttiilin. Tankkaus aloitettiin, mutta mekaanikko huomasi avanneensa vaaran venttiilin.
Han huomasi sen tankkauspanelin maaramittarista. Keskisailioén oli mennyt 400 kg
polttoainetta, jonka olisi kuulunut menna vasempaan siipisailioon. He tankkasivat sitten
oikeaan siipiséilioén halutun maaran 3000 kg:n ja vasen séili6 jatettiin 400 kg vajaaksi,
jonka mekaanikko sanoi tayttavansa keskisailiésta, mainitsee 6ljy-yhtion tankkaaja.

Kun ohjaajat saapuivat koneelle, oli polttoaineen tankkaus jo paattymassa. He huomasi-
vat polttoaineen maaramittareista, etté polttoaine oli jakautunut sailididen kesken siten
vaarin, ettd vasemmassa siivessa oli 2600 kg, keskisiivessa 700 kg ja oikealla 3000 kg.
Tilattu tankkaus oli 6000 kg. Lukiessaan ennen lentoa tehtavaa tarkastuslistaa kapteeni
pysahtyi kohtaan "polttoainepumput”. Koska polttoainemaarat eivat olleet siipisailidissa
odotetulla tavalla kapteeni meni ulos ohjaamosta tankkauspaneelin luo, jossa han ta-
voitti mekaanikon. Mekaanikko oli tietoinen e.o. ongelmasta ja kertoi kapteenille, etta
vasemman siiven tayttéventtiili (fill valve) oli taytynyt avata kasin tankkauksen alussa,
koska se ei toiminut automaattisesti.

Kun kapteeni tuli mekaanikon luo, tama oli tietoinen erehdyksestaan, t.s. etta polttoai-
netta oli mennyt vaaraén sailioon ja han oli sulkenut keskisiipiséilién venttiilin ja avannut
vasemman siipisailion venttiilin kéasin. Keskisiivessa oli silloin ollut polttoainetta eri tieto-
l&hteiden mukaan 400-700 kg.

He sopivat sitten yhdessa tyonjaosta keskenaén siirtdédkseen polttoainetta keskisiivesta
vasempaan siipeen noin 400 kg. Mekaanikko avasi siiven etureunasta polttoaineen tyh-
jennysventtiilin (defueling valve) ja vasemman siipiséilion tayttoventtiilin (fill valve) ja
kapteeni avasi ohjaamossa ristisyottoventtiilin (crossfeed valve) ja kytki keskisailion
polttoainepumput toimintaan. Siirron aikana kapteeni seurasi maaramittareita. Kun va-
sempaan siipeen oli tullut 3000 kg, kapteeni totesi, etta polttoainemaarat ovat nyt tasan
ja sulki ristisyottoventtiilin ja pysaytti keskisiiven pumput. Mekaanikko tuli ohjaamoon ja
taytti tankkauslomakkeeseen (fueling order) ohjaamon maaramittareiden lukemat ja jatti
sen miehistolle klo 13.00 UTC. Matkustajat olivat jo koneessa, kun mekaanikko poistui
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ohjaamosta tehdakseen loppukierroksen koneella ja meni sitten tankkauspaneelin luo
oikeassa siivessa. Han sulki tayttdventtiilin ja tyhjennysventtiilin, seka niiden luukut ja
meni sitten koneen nokan luo lahettdmaan koneen. Mekaanikon ohjaamosta poistumi-
sen ja koneen lahettamisen valinen aika oli kapteenin kertoman mukaan noin 10 min.

Koneen rullausaika seisontapaikalta lentoonlahtoon saakka oli lyhyt (peramiehen rapor-
tin mukaan 9 min). Peramies teki lentoonléahddn ja lahtokiito oli normaali. Mutta heti kun
kone nousi ilmaan 13.32 UTC, se kallistui vasemmalle niin, ettd siivekkeilla tarvittiin
korjausta oikealle n. 70° ohjauspyoéralla, ettd kone saavutti vaaka-asennon. Kallistuma
vasemmalle oli ollut noin 25° peramiehen mukaan. Kone nousi suoraan 3000:n jalkaan
ja pyysi lupaa lahestymiseen radalle 22 ollen koko ajan hallittavissa siiveketrimmi taysin
oikealle kaannettyna ja siivekkeilla n. 20-30° vastaanpidettyna.

Tassa vaiheessa kapteeni, joka siis teki peramiehen tehtavia, huomasi, etta vasen paa-
sdilio oli taynnd, yli 4200 kg polttoainetta ja oikean p&asailion maaramittari osoitti siella
olevan 1100 kg polttoainetta. Nainollen ero oli 3100 kg (max 681 kg lentoonlahddssa ja
laskussa). Keskisiipisailion maara oli 150-300 kg sen hetkisten havaintojen mukaan.
Laskuteline oli ylhaalla ja laskulaipat viela lentoonlahtdasennossa, 11°. Ohjaajat paétti-
vat siirtya sydéttamaan molempia moottoreita vasemmasta paasailiosta parantaakseen
tasapainoa. Ristisyottoventtiili (crossfeed valve) avattiin ja oikean sailion molemmat séai-
liopumput (boost pumps) pysaytettiin. Viela taman lyhyen loppulennon aikana he tekivat
havainnon, etta polttoainemaara vasemmassa sailiossa alkoi vahitellen pienentyd. Mat-
kustajille oli kerrottu, mika oli tilanne ja syy takaisin paluuseen. Laskua varten tarkastus-
listasta valittiin 50 tonnin laskupainon mukaan 40° laipoilla nopeudeksi 121 kts + 20 kts,
etta kone olisi hyvin hallittavissa nopeuden pienentyessa. Maakosketusnopeus oli n. 130
kts ja lasku ohjaajien mukaan oli normaali. Lennon kokonaisaika (block time) oli 25 min.
Koneen rullattua asematasolle, pyysi kapteeni SAS:n mekaanikkoja tarkastamaan polt-
toaineen tyhjennysventtiilin (defueling valve) ja tayttéventtiilien (fill valves) asennot. Me-
kaanikot vahvistivat kapteenille, etta venttiilit olivat oikeassa asennossa I. kiinni.

Tehtyddn koneen pysakdintitarkastuslistan loppuun, luovuttivat ohjaajat koneen SAS:n
mekaanikoille, jotka aloittivat vianetsinnan.

Perustiedot

IIma-alus

Douglas DC-9-81, LN-RMM, Factory s/n 53005

Tapahtumapaikka ja -aika

Helsinki-Vantaan lentoasema: 07.12.1997 klo 13.32 UTC

Lennon tyyppi

Reittilento
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1.2.4 Henkildvahingot

Ei henkilévahinkoja. Koneessa oli 5 hengen miehistd ja 65 matkustajaa

1.25 lIma-aluksen vauriot

Ei vaurioita

1.2.6 Miehisto

Paallikko : Mies

Lentokokemus Kokonaiskokemus Kokemus MD-80 koneilla
Viim. 30 vrk aikana 50 h 50 h

Viim. 6 kk aikana 306 h

Kokonaislentokokemus 6011 h (SAS:11&) 452 h

Peramies : Mies

Lentokokemus Kokonaiskokemus Kokemus MD-80 koneilla
Viim. 30 vrk aikana 64 h 64 h

Viim. 6 kk aikana 304 h

Kokonaislentokokemus 431 h (SAS:II&) 431 h

Huoltomekaanikko: Mies, ikd 35v
Huoltomekaanikon lupakirja mydnnetty 29.6.1992
Uusittu viimeksi 8.12.1997 ja voimassa 26.11.1999.

DC9/MD80 mekaanikon tyyppikelpuutus myonnetty 8.12.1995

1.2.8 Saa
Wind 270° 2 kts, visibility 50 km

Clouds B1600, temp -3, QNH 1012
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1.3 Tehdyt tarkastukset

131 Polttoainesailididen putkistojen ja venttiileiden toiminnan ja tiiveyden tarkastuk-
set.

Ensin pyrittiin toteamaan mahdolliseen polttoaineen siirtymiseen vaikuttavien venttiilei-
den asento heti lennon jalkeen ja tarkastamaan niiden toiminta. Myos todettiin tankka-
uksen valintapaneelin kytkimien asennot.

SAS:n kyseisella lennolla mukana ollut mekaanikko totesi koneen pysakoitya asemata-
solle, ettd polttoaineen tyhjennysventtiili ja sailididen tayttdventtiilit olivat kiinni seka va-
lintapaneelin kytkimet olivat oikeassa asennossa. Ainoa todettu vika oli, ettei vasemman
siipisailion tayttoventtiili toiminut sdhkoisesti koska sen aktuaattori oli todennakéisesti
jaatynyt (toimi mydhemmin hallissa). Kasin liikuttamalla se kuitenkin avautui ja sulkeutui
(P.Salon yhteenvetoraportti 10.12.-97 ja SAS:n teknillinen telex, Maintavi no 4 7.12.-97).

Finnairin tekniikasta tuli tarkastaja SAS:n pyynnosta mukaan tutkimuksiin. Asematasolla
tehtiin vuotokoe lyhennetylla ajalla. Kone siirrettiin halliin. Siella oli aluksi tarkoitus sel-
vittdd mahdolliset rakenteelliset vauriot sdilidalueella. Téllaisia vaurioita voisivat olla
esim. putkirikot tai pumppukoteloiden vuodot. Kokeilu tehtiin normaalilla 30 minuutin
paineistusjaksolla kutakin kolmea sailiota kohden. Tydohjeena kaytettiin Finnairin huol-
tokorttia no 92864, joka perustuu Aircraft Maintenance Manuaalin (AMM) kohtaan 28-
20-00.

Kokeilussa ristisyottoventtiili on koko ajan kiinni. Polttoaine saa siirtyd paasailididen
polttoainepumppujen koteloiden (volute) lapi maksimissaan nopeudella 0,5 gallonaa mi-
nuutissa sailion jokaista yksittaista koteloa kohti. Maksimi sallittu polttoaineen siirtymi-
nen paasailioon pain on 227 kg/sailié tunnin aikana. Polttoaineen siirtyminen keskisaili-
06n pumppukotelon kautta ei ole sallittua.

Kokeilu osoitti, ettei rakenteellisia vaurioita ole putkistoissa tai pumppukoteloissa, joiden
kautta olisi voinut tapahtua epanormaalin nopeaa polttoaineen siirtymista sailididen va-
lilla.

1.3.2 Polttoainesailididen vesikoe ja vedenpoisto

Polttoainesailiciden vedenpoisto tehtiin hallissa, kun kone oli seissyt yli +10°C lampoti-
lassa 6 tuntia.

Vedenpoisto ja vesikoe kustakin sailiosta laskettuun naytteeseen tehtiin Finnairin huol-
tokortin no 10001 mukaan. Kortti perustuu AMM 12-11-05 lukuun.

Vedenpoistoventtiileitd on yksi kummassakin siipiséiliossa ja kaksi keskisiipisailiossa.
Jokaisesta venttiilisté laskettiin viisi yhden US-gallonan néytettd. Vain ensimmaisella
kerralla saatiin siipiséilidista nayte, jossa oli hieman vesipisaroita astian pohjalla. Kes-
Kisiipisailidssa ei esiintynyt vetta ollenkaan. Lopputulos oli normaali eika aiheuttanut mi-
tédan jatkotoimenpiteita.
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1.3.3 Polttoaineen siirtokokeilu sailididen valilla toisella samantyyppisellda koneella

Polttoaineen siirtokokeilun tarkoituksena oli simuloida 7.12-97 LN-RMM:n (MD-81) vaa-
ran tankkauksen jalkeisen siirron jalkiseurauksia.

Kokeilu tehtiin toisella, mutta keskeiseltd polttoainejarjestelméltddn samanlaisella ko-
neella OH-LMG, joka on MD-83 tyyppinen. Kokeilu tehtiin hallissa ja maarat tarkastettiin
ohjaamon méaaramittareista. Itse koe jakautui neljaan alaryhmaan:

a) Siirto oikeasta siipisailiostd vasempaan 1:n minuutin aikana yhdella sailiGpumpulla.
Ristisyottoventtiili kiinni, tyhjennysventtiili ja vasen tayttoventtiili auki.

vasen <-----oikea

Ennen siirtoa 1700 kg 1550 kg
Siirron jalkeen 1925 kg 1325 kg
Siirtynyt maara +225 kg -225 kg

b) Siirto oikeasta vasempaan samassa ajassa kahdella sailiopumpulla. Venttiilien asen-
not kuten edellisessa kohdassa (a).

vasen - <------ oikea

Ennen siirtoa 1925 kg 1325 kg
Siirron jalkeen 2200 kg 1075 kg
Siirtynyt maara +275 kg -250 kg

c) Siirto vasemmasta oikeaan 1:n minuutin aikana yhdella sailiopumpulla. Ristisyotto-
venttiili, tyhjennysventtiili ja oikea tayttoventtiili auki.

vasen  --—---- >oikea
Ennen siirtoa 2200 kg 1075 kg
Siirron jalkeen 2000 kg 1225 kg
Siirtynyt maara -200 kg +150 kg




C 32/1997 L

Vaaratilanne Helsinki-Vantaan lentoasemalla 7.12.1997

134

21

10

d) Siirto vasemmasta oikeaan samassa ajassa kahdella pumpulla. Venttiilien asennot
kuten edellisessa kohdassa (c)

vasen  ------ >oikea
Ennen siirtoa 2000 kg 1225kg
Siirron jalkeen 1775 kg 1475 kg
Siirtynyt maara -225 kg +250 kg

Tuloksia polttoaineen siirtokokeiluista

Selvitettiin minkalaisia polttoainemaéaria voi siirtyd maassa em. tilanteissa suhteellisen
lyhyessa ajassa. Siipisailion tilavuus on n. 1400 US gall. = 5320 |, joka on om. painolla
0,810 noin 4300 kg kerosiinia.

a) Siirto oikeasta siipisailiostd vasempaan siipiséilioon. Yhdella sailiopumpulla siirtyi yh-
den minuutin aikana 225 kg. Siirto olisi 5 minuutin aikana ollut 1125 kg, jos sita olisi jat-
kettu. Jos vasemman sdilion maara ennen siirtoa olisi ollut 3000 kg, olisi se tayttynyt 5-6
minuutin aikana.

b) Kahdella sailiopumpulla tehdyssa kokeessa siirtyi polttoainetta oikealta vasemmalle
250-275 kg (mittausepatarkkuuksien takia oikealta naytti véahenevan 250 kg ja vasem-
malle lisdantyvan 275 kg). Jos siirtoa olisi jatkettu, 5 minuutin aikana olisi siirtynyt 1250-
1375 kg polttoainetta I. sailio olisi tayttynyt y.o. ehdoin 4-5 min. aikana.

¢ ja d) Vasemmalta oikealle yhdella pumpulla siirtyi 150-200 kg ja kahdella pumpulla
225-250 kg. Hieman pienemmat maarat johtunevat pitemmasta putkistosta ja useam-
masta venttiilistd, vaikka sailiopumppujen teho onkin sama.

ANALYYSI

Tapahtumien analysointi

Oljy-yhtion tankkaaja kertoi itse yrittineensa avata vasemman siiven tayttoventtiilia,
mutta se ei aennut. Oljy-yhtion ohjeen mukaan voidaan tankkaus aloittaa, jos tankkaus-
paneeli on avattu, kun tankkaaja saapuu koneelle, ja jos lentoyhtion kanssa ei ole toisin
sovittu.

Mekaanikko tuli paikalle ja totesi ettei vasemman polttoainesailion tayttdventtiili avaudu
automaatilla. Han siirtyi tayttdventtiileiden kasinavausvalinnalle (manual fill) ja k&ansi
tankkauspaneelin MASTER REFUEL kytkimen asentoon "Manual Fill". Sen jalkeen han
kaantyi avaamaan tankkausventtiilin kasin siind olevalla vivulla, mutta avasikin erehdyk-
sessa keskisiipisailion venttiilin. Ne ovat eri jarjestyksessa kuin kytkimet. Kytkinpaneelilla
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keskisiipisailion kytkin on keskimmaéisena vasemman ja oikean siipisailion kytkimen va-
lissd, mutta venttiileitd katsottaessa keskisiipisailion venttiili on lentosuuntaan katsotta-
essa aarimmaisena vasemmalla. Kytkimien ja venttiileiden erilainen jarjestys aiheuttaa
erehtymismahdollisuuden. Né&ita erehdyksia tiedetaan sattuneen ennenkin.

LN-RMM:n kapteeni ja Finnairin mekaanikko paattivat siirtda yhteistoimin polttoainetta
keskisiipisailiostd vasempaan paadsailioon saadakseen vasemman sailion polttoaine-
maaran samaksi kuin oikean.

Tankkausauton letku oli jo silloin irrotettu koneesta ja tankkaus oli paattynyt. Kapteeni
avasi siirron kaynnistdmiseksi ristisyottoventtiilin ja kytki molemmat keskisiipiséilion
pumput toimintaan. Mekaanikko avasi polttoaineen tyhjennysventtiilin ja vasemman sii-
piséilion tayttéventtiilin.

Kapteeni tarkkaili ohjaamossa polttoaineen siirtymistd. Mekaanikko kertoi menneensa
ohjaamoon siirron loppuvaiheessa. Kun kapteeni totesi, etta vasempaan siipeen oli tullut
tarpeeksi eli saman verran kuin oikealla oli, han ilmoitti mekaanikolle, ettd maarat ovat
sopivat ja sulki ristisy6ttoventtiilin. Molemmissa siipiséilidissa oli silloin 3000 kg ja keski-
siivessa 125-300 kg (Fueling Orderin mukaan 125 kg ja Flight Safety Reportin mukaan
300 kg. Talla erolla ei kuitenkaan ollut mitdédn merkitystd koneen painoon tai tasapai-
noon).

Ennenkuin mekaanikko sulki koneen oikean siiven etureunassa olevan tyhjennysventtii-
lin ja tankkauspaneelilla olevan vasemman tayttdventtiilin, oli aikaa ristisyottoventtiilin
sulkemisesta kulunut niin paljon, etta polttoainetta on siirtynyt oikeasta siivesta vasem-
malle 1200-1300 kg. Tahan maaraan kuluu kokeilujen mukaan aikaa 4-6 minuuttia, riip-
puen siitd, onko sailiossa 1 tai 2 pumppua toiminnassa. Vahintdin 1 pumppu on ollut
kaynnissa, koska polttoainetta oli siirtynyt oikeasta sailidstd vasempaan. Ohjaajien lah-
tovalmistelut olivat kdynnissa ja matkustajat olivat tulossa etuovesta koneeseen mat-
kustajasillan kautta.

Mekaanikko taytti ohjaamossa Fueling Orderin loppuun ja kirjoitti silhen sailididen polt-
toainemaarat. Jossakin vaiheessa, jota han ei muista, héan oli merkinnyt kaavakkeeseen
siipisailididen mittatikkujen lukemiksi 3000 kg puolelleen. Kuitenkin vasta siirron paatyt-
tya polttoainemaarat ensimmaisen kerran vastasivat naita lukemia, mutta ndma muuttui-
vat pian. Tutkinnassa ei ole selvinnyt missé vaiheessa mekaanikko olisi katsonut poltto-
ainemaaran mittatikuista. Tarkan polttoainemaéran saaminen mittatikuilla on aikaavieva
toimenpide. Tutkinnassa saatiin erilaisia tulkintoja mittatikkujen kayton tarpeesta.

Ristisyottoventtiilin ja tyhjennysventtiilin sulkemisen valinen aikaero ei ole tarkoin tiedos-
sa, mekaanikko arvioi sen olleen n. 3 minuuttia. Kapteenin arvion mukaan mekaanikon
ohjaamosta poistumisen ja maasta yhteydenoton véalinen aika oli noin 10 min. Mekaa-
nikko otti yhteyden ohjaamoon heti polttoaineventtiilien sulkemisen jalkeen. Kun mekaa-
nikko poistui ohjaamosta, ei han sinne enaa palannut, vaan kiersi koneen ja teki ns.
lahtotarkastuksen. Kierrettyaan vasemman siiven, laskutelineen, moottorin, pyrston ja
oikean puolen kautta siiven etureunaan, han sulki kasikayttdisen tyhjennysventtiilin ja
tayttoventtiilit.
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E.m. toimenpiteiden jalkeen mekaanikko siirtyi maavirtapaneelille, otti yhteyden ohjaa-
moon ja lahetti koneen normaalisti.

Polttoaineen siirtymiseen johtaneita tekijoita

Ohjaajat tai mekaanikko eivat kumpikaan huomanneet, ettd polttoaineen siirtyminen jat-
kui siitéa huolimatta, etta ristisyottoventtiili suljettiin ohjaamosta. Keskisiivesta ei sen jal-
keen siirtynyt enaa polttoainetta vasempaan siipeen. Oikeassa siipisailidssa on taytynyt
olla vahintaan toinen sailiopumpuista kaynnissa, jollon virtaus on alkanut vield auki ole-
van tyhjennysventtiilin ja vasemman siiven tayttoventtiilin kautta vasempaan siipisaili-
00n. Ennen ristisyottovettiilin sulkemista sarjassa olevien keskisiipipumppujen korkeam-
pi paine oli estanyt virtauksen oikeasta sdiliosta. Ko. venttiilin sulkemisen jalkeen poltto-
aineen paine pieneni oikean sailion putkistossa, jolloin virtaus oikeasta siivesta oli mah-
dollista.

Ohjaajat tuntevat polttoainejarjestelméastda hyvin mm. sen miten polttoainetta voidaan
ottaa siipisailidista moottoreihin lennon aikana. Siksi he tuntevat ristisyottoventtiilin kay-
tén nimenomaan tassa mielessa. DC-9 (myds MD-80 sarjan) koneissahan ei lennon ai-
kana voida siirtéda polttoainetta sailididen valilla eika myodskaan tyhjentdd (dumpata). Ai-
noastaan syo6ttda mistd tahansa kolmesta sailiostd moottoreihin ja APU:un.

Polttoainemaaran ero olisi ollut nahtavissa mittareista ennen lentoonlahtéa. Tultaessa
tarkistuslistan kohtaan 27 polttoainepumput kapteeni havaitsi, ettéa polttoainemaarat ei-
vat olleet jakautuneet tasan. Han kavi ulkona mekaanikon luona ja sopi hanen kanssa
polttoaineen siirrosta. Polttoainetta oli siirron jalkeen saman verran kummassakin sii-
pisailiosséa. Tarkistuslistan kohdassa 50 on polttoaineen, 6ljyn ja hydraulinesteen maari-
en tarkistus. Kohtaan siséltyy myos polttoaineen maaramittareiden toiminnan tarkistus.
Tarkistuslistassa ei ole taman jalkeen polttoainemaaran tarkistusta ennen lentoonlahtoa.
Miehistd on todenndkoisesti mieltédnyt asian olevan kunnossa koska polttoainemaarat
olivat tasan vahan aikaa sitten tapahtuneen siirron lopussa.

Polttoaineen tyhjennysventtiilia voidaan kayttaa ainoastaan maassa ja se on tarkoitettu
l[&hinna sdilididen tai jonkun niista tyhjentamiseen huollon tarpeita varten. Poikkeustapa-
uksessa sita voidaan kayttaa siten kuin tassa tapauksessa tehtiin, mutta sen kaytté on
normaalisti teknillisen henkilon ty6ta ja vastuulla. Samoin polttoaineen tayttoventtiileiden
kaytté kuuluu tekniikalle mutta niiden kayttd on joissakin lentoyhtidisséd opastettu myds
ohjaajille siltd varalta ettei poikkeustilanteessa asemalla olisi kelpuutettua mekaanikkoa
paikalla. SAS:n Aircraft Operations Manual MD-80 on polttoaineen siirto-ohjeet maassa.

JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1. Vasemman tayttoventtiilin todennakdinen vika oli jadtyminen, josta syysta se ei auen-
nut sédhkoisesti. Se toimi myéhemmin hallissa lammettyadn molempiin suuntiin s&hkoi-
sesti
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2. Tayttoventtiilin vikaa ei merkitty teknilliseen paivékirjaan, vaikka mekaanikko oli siitéa
ilmoittanut kapteenille.

3. Vaaran tayttoventtiilin avaamiseen kasin myotavaikutti se, ettd venttiileiden kytkimet
tankkauspanelilla ovat eri jarjestyksessa kuin itse venttiilit siivessa.

4. Mekaanikko oli merkinnyt tankkausmaaraykseen mittatikkujen antamat polttoaine-
madrat. tutkimuksissa ei ole selvinnyt missa vaiheessa mekaanikko olisi katsonut poltto-
ainemaarat mittatikuista.

5. Polttoainejarjestelman laitteista, putkistosta tai sailidista ei 16ytynyt mitddn muuta vi-
kaa kuin vasemman sailibventtiilin takertuminen jaatymisen vuoksi.

6. Polttoaineen siirtyminen on tapahtunut asematasolla ennen moottoreiden kaynnis-
tysta, eikd enda sen jalkeen.

7. Mekaanikko ei hallinnut polttoainejarjestelméé kokonaisuutena riittavan hyvin, joten
polttoaineen siirtyminen paasi tapahtumaan. Kapteeni ei mydskaan tuntenut riittavasti
jarjestelmaa eika lentotoiminta kéasikirjaa kaytetty siirrossa apuna.

8. Suurin polttoainemaérien ero vasemman ja oikean siipisailion valilla oli 3100 kg. Suu-
rin sallittu ero lentoonlahddssa ja laskussa on 681 kg (1500 Ibs).

Vaaratilanteen syy

Vaaratilanne syntyi kun oikeasta polttoainesailidsta siirtyi polttoainetta vasempaan séili-
00n jollon polttoainemé&arien ero oli vasemman ja oikean siipiséilion valilla oli lentoon-
lahdon jalkeen suurimmillaan 3100kg. Polttoaineen siirtyminen johtui virheellisesta polt-
toainejarjestelman kaytdsta polttoaineen siirron jalkeen. Tama johtui ensisijaisesti me-
kaanikon puutteellisesta polttoainejarjestelméan tuntemisesta. Myotavaikuttavana tekija-
na on ollut ohjaajien puutteellinen polttoainejarjestelman tunteminen.

TURVALLISUUSSUOSITUKSET

Ei turvallisuussuosituksia.

Helsingissa 22.9.1998

Seppo Hamalainen Pertti Nenonen
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LAHDEAINEISTO
Lahdeaineisto on taltioitu Onnettomuustutkintakeskukseen:

1. limoitus tapauksesta ja ohjaajien selvitykset

2. Mekaanikon kertomus

3. Lennon SK720 asiakirjat

4. Fueling Order ja ESSO:n toimitustosite

5. LN-RMM:n viantutkintaselostukset ja vikahistoriikkia
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