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Tutkintaselostus
C 6/2002 L

Moottorin pysahtyminen ja pakkolasku Ranualla 27.2.2002

OH-CBX

Cessna FA 150K

Kansainvdlisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 (Annex 13) kohdan 3.1 mukaan ilmailuonnettomuuden ja
sen vaaratilanteen tutkinnan tarkoituksena on onnettomuuksien ennaltaehkéiseminen. limailuonnettomuuden tut-
kinnan ja tutkintaselostuksen tarkoituksena ei ole kasitella onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai
vahingonkorvausvelvollisuutta. TAma perussaantd on ilmaistu myds onnettomuuksien tutkinnasta annetussa lais-
sa (373/85) seka Euroopan Unionin neuvoston direktiivissa 94/56/EY. Tutkintaselostuksen kayttamistd muuhun
tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on valtettava.






C 6/2002 L

Moottorin pyséhtyminen ja pakkolasku Ranualla 27.2.2002

SISALLYSLUETTELO
ALKULAUSE ......ootieitie ittt sttt tee et e st e e st e ste e st e ame e ente et e e aseeamteenteeaseeameeenteenseeaneeenseenneeanes ii
1 TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET .....eiiiiieiiesiiesie ettt siee ettt e sreesneeanteenneesnenaneeenes 1
1.1 Tapahtumien KUIKU.........ccorieiiiiiieec e e e s e e e e e e s s e e e e e e e e s e enneenes 1
R =T (U 1] (1T o (o PP RP PP 1
0t R 111 = T 1L OO U P PP TUPPRTTPPPRR 1
2 =T o To T o 117 o o ISP 2
1.2.3 HENKIIOMAAIE .....oiiiiiieiiiiiie ettt bbbttt e e sabae e e s sbbee e e 2
2 o 1= ] (][0 )Y g 1] o o | RSO 2
1.2.5 1IMa-AlUKSEN VAUFIOL.......euiiiiiiiiii ettt sbb e e sabbe e e s abbee e e 2
1.2.6 MUUE VANINGOL....cciiiiiiiiiiieiee e e e s e e e e e s e st r e e e e e s s ennntrraereees 2
1.2.7 HENKIIOSTO. ... eeeeieieieie ettt sttt et e e st be e e s abbee e e 2
28 TS - SR 3
1.2.9 MasSa Ja MaASSAKESKIO ......cceieeiiiiiiiiiieiie et e e s e e e s s e e e e e s s e e ereaes 3
1.2.10 Pelastustoiminta ja pelastumisnakokohdat...............ccccvviieeiiiiicii e, 3
1.2.11 ONNEttOMUUSPAIKKA ......evveiieeeiiiiiiiieee e e e et e e e e e s s e e e e e e s s st e e e e e e e s s nnnrareeeaaeeas 3
1.2.12 1IM@a-aluKSEN VAUIIOL ......ccciiiiiiiiiiiece ittt sbbee e 4
1.3  Yksityiskohtaiset tUKIMUKSEL ..........coviiiiiiiiiiiecc e 5
1.3.1 Moottorin tarkastus ja KOBKAYIIO ........cceeeeviiicriiiiiiie e 5
1.3.2 Rungon polttoainejarjestelman tarkastus..........ccccccev i 6
1.3.3 Moottorin polttoainejarjestelman tarkastus .........cccccovvecvviiiiieee e 8
1.3.4 Huohotinputken tUKOKSEN tUtKIMUS .........ccoiiiiiiiiiiice e 8
1.3.5 MIttAUSIENNOL ....ceiiiiiiiei ettt ettt e b e e s sbbee e 9
FZ N B ] TSP 11
2.1 MOOUOriN PYSANLYMISEN SYY..iiciiiiciiiiiiii e et e e e s s e e e e e e s e ssnnrbrereaaeeesanns 11
2.2 Huohotinputken tukkeutumisSen eStEAMINEN............oociiiiiiii e 13
2.3 Pakkolaskupaikan valinta ja pakKolasku.............cccccoiiiiiiiiiiiii e 13
3 JOHTOPAATOKSET ..ottt ettt ettt e ettt et ettt e st ese et et e b e st e et e s ene e 15
3.1l TOEEAIMUKSEL ....eeieiitiiie ettt et e ekt e e s sab bt e e s st b e e e s anbae e e s sarbeeas 15
I N = 1o = 1 1 (0] 0= T 153 2SR 15
LAHDELUETTELO
LITTEET

Ei liitteita






C 6/2002 L

Moottorin pyséhtyminen ja pakkolasku Ranualla 27.2.2002

ALKULAUSE

Keskiviikkona 27. paivana helmikuuta 2002 tapahtui Ranuan lentopaikalla pakkolasku, jossa yk-
sityishenkilon omistama Cessna FA 150 K -tyyppinen ja OH-CBX tunnuksin varustettu lentokone
vaurioitui.

Vauriolento oli koululento ohjaajan luokkakelpuutuksen (SE piston) voimassaolon jatkamiseksi ja
ohjaaja toimi ilma-aluksen paallikkénad. Noin tunnin matkalennon jalkeen ohjaaja teki ohjelmaan
kuuluneen lapilaskun. Lentokoneen ollessa nousussa noin 300 jalan korkeudella moottori pysah-
tyi varoituksetta. Ohjaaja kaartoi takaisinpdin tarkoituksena laskeutua kiitoradalle. Vajoaminen ol
kaarron aikana niin suuri, ettei kone paassyt kiitotielle, vaan se térmasi kiitotien reunassa lumi-
hankeen. Koneen nokkaosa ja oikea siipi vaurioituivat tormayksessé. Lentokoneessa olleet oh-
jaaja ja lennonopettaja sailyivat vammoitta.

Onnettomuustutkintakeskus asetti paatdksellaan C 6/2002 L virkamiestutkinnan, jonka puheen-
johtajaksi maarattiin Onnettomuustutkintakeskuksen erikoistutkija Esko Lahteenméki ja jaseneksi
tutkija Jari Lyytinen.

E. Lahteenmé&ki matkusti Ranualle 1.3.2002, jossa han kuuli lennonopettajan ja ohjaajan seka
teki lentokoneen tekniset tutkimukset. Ranuan poliisi teki onnettomuuspaikkatutkimuksen.

Tutkintalautakunnan pyynnosta Helsingin Teknillisen korkeakoulun aerodynamiikan laboratorion
asiantuntijat mittasivat huohotinventtiilin kautta polttoainesailiéén muodostuvan alipaineen

Tutkintaselostuksen luonnos lahetettiin 23.8.2002 kommentoitavaksi lImailulaitoksen Lentoturval-
lisuushallinnolle, ohjaajalle ja lennonopettajalle.

Tutkinta saatiin paatokseen 24.9.2002.
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Tapahtumien kulku

Ohjaajan tarkoituksena oli lentda koululento ohjaajan luokkakelpuutuksen (SE piston)
voimassaolon jatkamiseksi lennonopettajan valvonnassa. Lentokone oli siirretty kyl-
masta lentokonehallista lampimaan korjaamohalliin 25.2.2002, jossa siihen tehtiin lentoa
edeltavat tarkistukset. Lento oli tarkoitus lentaa 26.2.2002, mutta se peruutettiin huonon
saan vuoksi ja lentokone siirrettiin ulos. Seuraavana paivana 27.2. lento paatettiin len-
tad. Lampdtila oli noin -4 °C, joten lentokoneen moottori [ammitettiin sahkolammittimella
ottamatta lentokonetta halliin.

Lentoonlahtt tapahtui Ranuan lentopaikan kiitotieltd 15 klo 10.12. Ensin ohjaaja lensi
ohjelman mukaisen noin tunnin kestaneen matkalennon. Sen jalkeen lentokone lahestyi
kiitotietd 15, johon ohjaaja teki ohjelmaan kuuluvan "laskun lyhyelle kiitotielle”. Tuuli oli
4,5 m/s kaakosta. Laskun jalkeen ohjaaja teki ylosvedon. Nousussa lentokoneen ollessa
kiitotien loppupaan kohdalla noin 300 jalan korkeudella moottori pysahtyi varoituksetta.
Ohjaaja valitsi valittémasti imuilman esilammityksen taysin kuumalle, mutta palautti sen
hetken kuluttua kylmalle. Han liikutti myds kaasuvipua, mutta vaikka potkuri pyori hi-
taasti moottori ei kaynnistynyt.

Edessd maasto oli metsdinen ja ohjaaja tiesi sen kivikkoiseksi, jonka vuoksi han seka
lennonopettaja yhdessa paattivat kaartaa vasemman kautta takaisin kenttaalueelle. En-
nen kaarron aloittamista nopeus ehti laskea opettajan kertoman mukaan noin 40 mailiin
tunnissa. Ohjaaja tyonsi lentokoneen nokan noin 40 astetta alas nopeuden lisdamiseksi,
mutta nopeus kiihtyi vain vahan. Kaarron aikana lentokone oli noin 45 astetta kallistu-
neena. Lentokone ylitti kiitotien 33 alkupdan noin 45 asteen kulmassa kiitotien suuntaan
nahden, jolloin ohjaaja totesi, ettei lentokonetta pysty turvallisesti kaartamaan Kkiitotielle
ja han oikaisi kaarron. Ohjaaja yritti paasta korkean lumivallin yli pehmealle hangelle,
mutta vasen siivenkarki hipaisi kiitotien reunan lumivalliin. Hipaisun seurauksena lento-
kone kallistui voimakkaasti oikealle, jolloin oikea siipi iskeytyi maahan ja lentokone vajo-
si nokilleen noin 75 cm paksuun lumihankeen.

Ohjaaja ja lennonopettaja sailyivat vammoitta.

Perustiedot

Ima-alus

Cessna FA 150K on yhdella mantamoottorilla varustettu kaksipaikkainen metalliraken-
teinen ylataso. Lentokone on hyvaksytty normaali- ja taitolentoluokkaan.

Lentokone:
Tyyppi: Cessna FA 150K
Rekisteritunnus: OH-CBX
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1.2.7

Rekisterinumero:
Valmistaja:
Valmistusnumero:
Valmistusvuosi:
Lentokelpoisuustodistus:
Suurin lentoonlahtémassa:
Pa-sailididen tilavuus:
Omistaja:

Lentokoneella oli lennetty
27.2.2002 mennessa:

Moottori:

Tyyppi:

Sarjanumero:
Valmistusvuosi:

Valmistaja:

Kéayntiaika peruskorjauksen
jalkeen:

Polttoaine:

Lennon tyyppi

622

Reims Aviation

0026

1970

voimassa 30.6.2003 saakka

726 kg

98 litraa (kaytettavissa noin 85 litraa)
Olavi Sukanen

5621 h

Continental O-200-A
25R574

1978

Rolls Royce

2419 h
lentobensiini 100 LL

Koululento ohjaajan luokkakelpuutuksen (SE piston) voimassaolon jatkamiseksi.

Henkilomaara

Lentokoneessa oli kaksi henkil6a.

Henkilévahingot

Ei henkilovahinkoja.

IIma-aluksen vauriot

Lentokone vaurioitui pahoin.

Muut vahingot

Ei muita vahinkoja.

Henkilosto

Ohjaaja: mies, ika 63 v.
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Ohjaajalla oli voimassa olevat yksityislentdjan, purjelentdjan, moottoripurjelentéjan, ult-
rakevytlentgjan ja huoltomekaanikon lupakirja. Liséksi hanella oli yélento-, hinaus- ja ve-
sikonekelpuutus.

Lentokokemusta hanellda oli 9827 h, joista Cessna 150 -lentokoneilla useita tuhansia
tunteja.

Lennonopettaja: mies, ikd 45 v.

Lennonopettajalla oli voimassa oleva ansiolentgjan lupakirja. Hanella oli monimoottori-,
vesikone- ja hinauskelpuutus seka lennonopettajan kelpuutus.

Lennonopettajan lentokokemus oli moottorikoneilla noin 4400 h, moottoripurjekoneilla
vajaa 800 h ja ultrakevyilla noin 250 h. Cessna 150 -konetyypilla hanelld oli kokemusta
noin 400 h.

Saa

Saa Ranuan lentopaikalla tapahtuma-aikana oli seuraava: Tuuli kaakosta (140°) noin 4
m/s, lampétila —4 °C, kastepiste -8 'C, poutaa.

Massa ja massakeskio

Tapahtumahetkella koneen massa oli 2 kg alle suurimman sallitun massan ja massa-
keskit oli sallitulla alueella. Lentoonl&htohetkella massa oli ollut noin 15 kg yli suurim-
man sallitun lentomassan.

Pelastustoiminta ja pelastumisndkdkohdat

Rovaniemen aluelennonjohto ilmoitti pakkolaskusta Lapin hatéakeskukseen, joka puo-
lestaan halytti Ranuan pelastuslaitoksen ja poliisin klo 11.34. Poliisi ja pelastuslaitos
saapuivat paikalle noin klo 11.45. Lentokoneen miehistd sailyi vammoitta, eika tulipalon
vaaraa ollut.

Lentokone pysahtyi maassa 2-3 m matkalla, mutta lentokoneen taitolentoon tarkoitetut
4-pisteen istuinvyot estivat miehistda iskeytymasta ohjaamon rakenteisiin. Térmaysta on
vaimentanut noin 75 cm paksuinen lumihanki.

Onnettomuuspaikka

Ranuan lentopaikan kiitotie 15 / 33 on 1200 m pitka ja 23 m leved. Pakkolaskupaikka
sijaitsee noin 110 metria ennen Ranuan lentopaikan kiitotien 15 loppupéaaté kiitotien va-
semmalla puolella. Lentokone oli noin 30 metrin etéisyydella kiitotien reunasta. Ensim-
mainen jalki lumessa oli noin 20 m etéisyydella kiitotien reunasta. Laskusuunta oli noin
360 astetta. Lumihangen paksuus oli noin 75 cm.
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Kuva 1. Lentokone kiitotien reunasta kuvattuna

Lentokoneen vasen siivenkarki hipaisi kiitotien lumivalliin, jolloin kone kallistui oikealle ja
oikea siipi iskeytyi voimakkaasti maahan.

IIma-aluksen vauriot

Moottorin alempi suojapelti oli lommoutunut. Nokkalaskuteline oli taipunut taaksepain ja
moottorin kiinnityspukin putkia oli katkennut. Potkurin toinen lapa oli taipunut taaksepain.
Vasemman siiven muotosuojus oli rikkoutunut. Oikea siipi oli taittunut noin 45° kulmas-
sa ylospéin noin 120 cm péaasta karjesta mitattuna.

Istuimien takana lattiaan Kkiinnitetty palonsammutuspullo irtosi maahantormayksessa
kiinnitystelineen rikkouduttua. Pullo iskeytyi istuimen rakenteeseen, mutta ei osunut
henkildihin. Kiinnitysteline oli valmistettu toisen tyyppiselle sammutuspullolle.
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Yksityiskohtaiset tutkimukset

Moottorin tarkastus ja koekaytto
Yksityiskohtaiset tutkimukset tehtiin Ranuan lentopaikalla lampiméassa lentokonehallissa.

Sytytystulpat irrotettiin ja tarkastettiin. Tulpat olivat kuivat ja véariltdén vaalean harmaat.
Kaikkien sylinterien puristuspaineet tuntuivat peukalokokeessa selvasti. Magneettojen
ajoitus oli oikea ja magneettojen laukaisulaitteet laukoivat samanaikaisesti. Magneetot
kehittivat sytytyskipinan.

Kaasuvipu, seoksensaatovipu ja imuilman esilammitysventtiilin vipu liikkuivat normaalis-
ti. Kaasuttimen kohokammion vedenpoistotulppaa ei saatu auki, jonka vuoksi kaasutin
irrotettiin, kohokammion kansi avattiin ja kohokammion ja paasuuttimen puhtaus tar-
kastettiin. Kaasuttimessa ei ollut epapuhtauksia. Kaasutin asennettiin paikoilleen.

Polttoainesailidista, polttoainehanasta ja suodatinkupista laskettiin polttoainetta. Sailioi-
den vedenpoistoventtiileista ja polttoainehanan vedenpoistoputkesta tuli yhteensa noin
teelusikallisen verran vettd. Suodattimen vedenpoistokupissa ei ollut vetta. Kaasutti-
melle tuleva polttoaineputki avattiin ja siité valutettiin polttoainetta. Virtaus oli normaali.

Moottoriin asennettiin ehyt potkuri. Lentokone siirrettiin ulos ja tuettiin etuosastaan
moottorinosturilla ja runkopukilla seka sidottiin kiinni taakse pysakoéityyn autoon.

Moottori kdaynnistyi normaalisti, mutta sammui noin 10 sekunnin kuluttua lammityskayton
pyorimisnopeudelta noin 1500 r/min. Moottori kdynnistyi uudelleen hyvin ja sen jalkeen
se toimi moitteitta koko 10 min kayton ajan. Moottoripukin vaurioitumisen vuoksi mootto-
ria ei voinut kayttaa yli 2200 r/min pyorimisnopeudella.

Lentokoneeseen vaihdettiin ehyt moottoripukki ja nokkalaskuteline, jonka jalkeen moot-
torin koekayttoa jatkettiin tekemalla kaksi kuuden minuutin pituista kayttdjaksoa vaihte-
levilla pyorimisnopeuksilla. Moottorin suurin pydrimisnopeus oli 2350 r/min. Koekaytto-
jen yhteydessa kokeiltiin imuilman esilammitys, seoksen sdato, pysaytys ja tehtiin mag-
neettokokeet. Kaytén aikana suljettiin polttoainehana, jolloin moottori pysahtyi maksimi
pyorimisnopeudelta 10 sekunnin kuluttua.

Lukuun ottamatta edella mainittua ensimmaisen kaynnistyksen jalkeen tapahtunutta
moottorin pysahtymisté koekaytdissa ei esiintynyt huomautettavaa.

Koekayton jalkeen kaasutin irrotettiin toistamiseen, purettiin ja tarkastettiin. Kaasutti-
messa ei ollut huomautettavaa.

Aanenvaimentimien sisdosat tarkastettiin. Niissa ei ollut irto-osia.

Magneetot purettiin ja tarkastettiin. Niissa ei ollut huomautettavaa. Magneettokytkin
avattiin ja tarkastettiin. Kytkin oli kunnossa. Myds magneettojen maadoitusjohtojen lapi-
vienti tarkastettiin. Johdoissa ei ollut hankautumia.
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Moottoria ei purettu, koska se toimi koekaytdssa normaalisti.

Rungon polttoainejarjestelmén tarkastus

Kaasuttimelle tuleva polttoaineputki avattiin, jolloin todettiin, ettd polttoaine virtasi saili-
Oista vapaasti. Polttoainetta oli séilidissa 78 mm paksuudelta. Sailididen vedenpoisto-
venttiileista ja polttoainehanan vedenpoistoputkesta tuli yhteensa noin teelusikallisen
verran vettd. Rungon suodatin ja vedenerotinkuppi irrotettiin ja tarkastettiin. Ne olivat
puhtaat.

Sailibn huohotinputki tarkastettiin puhaltamalla. Putki oli tdysin tukossa. Ulkoinen huo-
hotinputki on Cessna 150 -lentokoneessa vain vasemmassa sdiliossa. Oikea polttoai-
nesdilié on huohotettu vasemman sailion kautta yhdysputkella. Oikean séilion tayttdau-
kon kansi oli varustettu huohotinventtiililla. Vasemman tayttéaukon kansi oli tiivis.

Vasemman sailion siséalla oleva noin 20 cm pitkd huohotinputken osa, jonka péaassa on
suuntaventtiili, irrotettiin. Sen jalkeen puhalluskoe uusittiin, jolloin todettiin, etta irrotettu
putken osa seka siipeen kiinni jdanyt putki olivat kumpikin taysin tukossa. Sailiésta irro-
tetun putken tukos poistettiin. Tukkeuman aiheutti erdénlainen hiekkapitoinen kova tah-
na, jossa oli muutamia mustia kuivuneita toukkia. Siipeen jadneen huohotinputken séi-
liopuoleisessa paadssa nakyi edella kuvatun kaltainen hiekkatulppa, jossa oli my6s tou-
kan jaannoksia. Tulppa oli taysin ilmatiivis. Huohotinputken reidn halkaisija on 7,7 mm.

Oikean polttoainesailion tayttdauton tulppa tutkittiin. Tulpan suuntaventtiili toimi normaa-
listi. Tulpan sisdpinnan metalliosat olivat ruosteiset.
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Kuva 2. Sailion sisélla ollut huohotinputki ja siita puhdistetut pesén jaannokset

Kuva 3. Siiven sisélla ollut huohotinputki, jossa myos oli tukkeuma



C 6/2002 L

Moottorin pyséhtyminen ja pakkolasku Ranualla 27.2.2002

133

134

Moottorin polttoainejarjestelmén tarkastus

Cessna 150 —lentokone on ylatasoinen ja sen polttoainesailiét ovat siivissa. Moottorissa
ei ole polttoainepumppua, vaan polttoaineen sy6ttdpaine muodostuu hydrostaattisesta
paineesta seka lennolla huohotinputkeen mahdollisesti syntyvastad patopaineesta. Kaa-
sutin avattiin kahdesti ja vimeisella kerralla se purettiin taysin. Kaasuttimen rakenteessa
tai puhtaudessa ei ollut huomautettavaa.

Huohotinputken tukoksen tutkimus

Huohotinputkesta poistettu muun muassa hiekkaa sisaltanyt tulppa toimitettiin tutkitta-
vaksi Helsingin yliopiston luonnontieteellisen keskusmuseon hydnteisosastolle. Museon
lausunnossa mainitaan:

"Lentokoneen OH-CBX huohotinputkessa on erakkoampiaisen pesd. Ampiainen
pesii koloihin ja rakoihin joihin se rakentaa savesta kammioita. Kammioihin se tuo
saaliseldimia (mm. perhostoukkia) joihin se munii munansa. Lopuksi se sulkee pe-
san savitulpalla.

Pesanaytteesta loytyi savea, hiekkaa sekd muutaman hyonteistoukan jaanteita,
joista ainakin yksi on varmuudella tunnistettavissa perhostoukaksi.”

Erakkoampiainen on aiheuttanut aikaisemminkin ongelmatilanteita Ientokoneille, silla
hyonteinen on tehnyt edellda kuvatun kaltaisia tukoksia nopeusmittarin pitot-putkeen. Tu-
koksesta on seurannut nopeusmittarin toimimattomuus. Vika on havaittu useimmiten jo
lentoonlahtokiidon yhteydessa maassa, jolloin lento on keskeytetty, mutta on myds ollut
tapauksia, joissa lentokoneella on jo ehditty nousta ilmaan. Pitot-putkien tukkeutumiset
ovat tapahtuneet syyskesélla, joten on ilmeistd, ettéd nyt tutkittavana ollut pesa oli raken-
nettu jo syyskesalla 2001 lentokoneen ollessa paaasiassa Oulun lentoasemalla.

Kuva 4. Erakkoampiainen ja sen pesan jaannokset
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Mittauslennot

Huohotinputken ollessa tukkeutuneena on ainoa mahdollinen korvausilman kulkureitti
polttoaineséilidihin oikeanpuoleisen tayttbaukon kannen huohotinventtiilin kautta. Kansi
sijaitsee siiven ylapinnalla, jossa vallitsee lennon aikana alipaine. Huohotinventtiililla val-
litsevan paineen selvittdmiseksi lennettiin mittauslento toisella saman vuosimallin Cess-
na FA 150 K —koneella. Painetta mitattiin siiven ylapinnalta polttoaineen tayttéaukon vie-
resta seka huohotinventtiililta. Mittauksissa kaytettin OH-CBX:n tayttbaukon kantta.
Mittauslennoilla tehtiin useita lentoonlahtéja eri lentonopeuksilla valilla 70-85 mailia tun-
nissa ja myos matkalentonopeudella.

Mittaustapa

Ensimmaisella lennolla mitattiin paine-eroa koneen mittarijarjestelman staattisen pai-
neen ja huohotinventtiilin valilla. Toisella lennolla mitattiin paine-eroa koneen mittarijar-
jestelman staattisen paineen ja siiven pinnan staattisen paineen valilla. Siiven pinnalta
staattinen paine mitattiin 1 m pitkalla, halkaisijaltaan 3 mm messinkiputkella, jossa oli
yksi 0,2 mm paineenmittausreikéd 0,5 m paassa putken kérjestd. Koneen sivuikkunaan
asennettiin elektroninen asentomittari koneen asentokulman mittausta varten.

Laitteisto

Paine-eroanturina kaytettiin ICSensors 1210 piezo-anturia, jonka mittausalue on 0-2 psi.
Anturin signaali vietiin kannettavan tietokoneen DAQCard-700-mittauskortille. Mittaus-
ohjelmana kaytettiin Teknillisen korkeakoulun aerodynamiikan laboratorion paineantu-
reiden kalibrointiohjelmaa. Anturi kalibroitiin samalla mittausjarjestelmalla aerodynamii-
kan laboratoriossa ennen kokeita. Kalibroinnissa referenssianturina kaytettin MKS Ba-
ratron 398HD-00100-tarkkuuspaine-eroanturia. Elektroninen asentokulmamittari oli Kell-
Strom Aero Angle Pro 360.

Mittaukset

Molemmilla lennoilla mitattiin paine-eroa nousun aikana 70, 80 ja 85 mph nopeuksilla.
Nousu 600 jalkaan tehtiin kullakin nopeudella kahdesti. Ensimmaisella kerralla paine-
eroa mitattiin jatkuvasti, jolloin ohjelma kirjoitti tulostiedostoon mittauspisteita noin 10
kertaa sekunnissa. Ohjelma on kussakin mittauspisteessa ottanut 1000 erillista mitta-
ustulosta 10000 Hz naytteenottotaajuudella ja laskenut néista keskiarvon. Toisella ker-
ralla mitattiin paine-eroa vain muutamassa pisteessa ja kirjattiin samalla ylés asento-
kulmamittarin lukema sekéa lentokorkeus. Naissd mittauksissa otettiin keskiarvo viiden
edella kuvatun mittauspisteen tuloksista. Anturin ja sen kalibroinnin tarkkuudesta ja mit-
tauskortin resoluutiosta johtuva mittausepavarmuus on kaikissa mittaustuloksissa kor-
keintaan £20 Pa.

Toisella lennolla mitattiin lisdksi paine-eroa 100 mph vaakalentonopeudella kahteen
kertaan. Myds sivuluisun vaikutusta kokeiltiin, jolloin mitattu paine-ero vaihteli noin +200
Pa sivuluisun suunnasta riippuen. Paine-erovaihtelu johtui staattisen paineen aukon si-
jainnista vain koneen toisessa kyljessa.
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Mitattu paine vaihteli valilla noin 650-800 Pa alle koneen staattisesta jarjestelmésta mi-
tatun paineen. Paineen vaihtelut johtuivat lahinna puuskista. Lentonopeuden vaikutus
alipaineen suuruuteen oli vahainen. Nousulennon aikana koneen asentokulmaksi mitat-
tiin 10-11 astetta nokka ylhaalla nopeudella 80 mph ja 11-12 astetta nokka ylhaalla no-
peudella 70 mph.

Cessna 150 —koneen kaasutin sijaitsee 162 cm polttoainesailididen keskipisteen etu-
puolella. Koneen ollessa vaaka-asennossa putouskorkeutta on 90 cm. Koneen asento-
kulmalla 12 astetta putouskorkeudeksi jaa siis viela noin 56 cm, joka vastaa putous-
painetta noin 4000 Pa. Huohotuksen tapahtuessa tayttbaukon kannen venttiilin kautta
kaasuttimella vallitsevaksi hydrostaattiseksi paine-eroksi jaa siis viela yli 3000 Pa.
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ANALYYSI

Moottorin pysahtymisen syy

Koekaytdssa moottori kdynnistyi normaalisti, mutta pyséhtyi noin 10 sekunnin kuluttua
[ammityskayton pyorimisnopeudelta noin 1500 r/min. Sen jalkeen moottori kaynnistyi
hyvin ja toimi moitteitta koko noin 10 minuutin koekayton ajan. Pyséahtymisen syy ei sel-
vinnyt, mutta vaikutti silté, ettd moottori ei saanut riittavasti polttoainetta. Polttoainejér-
jestelman tarkastuksen vuoksi kaasutin ja koko polttoaineputkisto olivat olleet tyhjana
polttoaineesta juuri ennen kaynnistysta. Putkistosta on voinut tulla enemmaén ilmaa kaa-
suttimeen kuin mita siitd on poistunut, joten seos on voinut menna hetkellisesti liian lai-
halle.

Tutkimuksissa ei tullut esille mitdan sellaista teknista vikaa, joka olisi voinut pysayttaa
moottorin. On myds epatodennakoista, ettd moottorin pysahtyminen olisi ollut seurausta
miehiston virhetoiminnasta nousun aikana.

Sita vastoin polttoainesailididen huohotinputken tukoksella on mitd todennéakdisimmin
ollut osuutta polttoaineen syotthairioon. Koelentojen ja laskelmien mukaan huohotin-
putken tukos ei yksin riitéd aiheuttamaan polttoaineen syottohairiota, vaan varajarjestel-
mana toimivan oikean sailion tayttbaukon kannen huohotinventtiilin on pitanyt olla sa-
manaikaisesti joko kokonaan tai osittain tukossa.

Lentokonetta tarkastettaessa lampimasséa hallissa venttiili oli toimintakuntoinen, mutta
on mahdollista, ettd venttiilin kanavassa oli vauriolennolla ollut jaata tai venttiilin kumi-
lautanen oli juuttunut huurteen vaikutuksesta kiinni kannen alapintaan. Huurtuminen on
ollut mahdollista siksi, etta lentokone oli ollut pitkdan lentamatta ja kylmassa hallissa alt-
tiina ulkoilman lampdétilan vaihteluille. Nain ollen polttoaineeseen on paassyt konden-
soitumaan kosteutta. Lentokone oli tuotu lampimé&an halliin kaksi paivaa ennen lentoa,
joten polttoaine oli [ammennyt. Koska lento ei toteutunutkaan saaesteiden vuoksi kone
oli siirretty ulos noin —4 °C l[ampdétilaan. Polttoainesailiossa mahdollisesti ollut kosteus oli
tiivistynyt ulkona séilion ylaosiin ja samalla tayttdbaukon kanteen ja sen huohotinventtiiliin
muodostaen huurretta tai jaata. Tamankaltaisesta aikaisemmastakin kosteudesta on
osoituksena tayttbaukon kannen metalliosien huomattava korroosio.

11
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Kuva 5. Oikean polttoainesailion tayttbaukon kansi ja suuntaventtiilin kumilappéa

Huurretta ei kuitenkaan havaittu eikd pystytty dokumentoimaan, koska tayttéaukon
kantta ei huomattu tutkia heti tapahtuman jalkeen. Lentokone siirrettiin vauriopaikalta
lampimaan halliin, jossa mahdollinen huurre suli ennen teknista tutkintaa. Huurteen
olemassaolosta saattaa olla osoituksena se, ettéd polttoainesailidista ja sulkuhanan ve-
denpoistopisteesta |6ytyi yhteensa noin teelusikallinen vetta. Vetta ei ollut havaittu vesi-
kokeessa kaksi paivaa ennen lentoa koneen ollessa lampimassa hallissa.

Matemaattisessa tarkastelussa havaittiin, ettéa jos korvausilman saanti olisi ollut estynyt
sdilidihin, olisi hydrostaattisen putouspaineen suuruinen alipaine syntynyt jo 2-3 minuu-
tin kuluttua Iahd6sté, jolloin polttoaineen syo6tto olisi loppunut. Tarkastelussa huomioitiin
bensiinin héyrynpaine ko. lampdtilassa ja moottorin polttoaineenkulutus. Koska moottori
kévi noin tunnin ajan ja kulutti noin 22-25 | polttoainetta, voidaan olettaa, etta sailidihin
paasi ilmaa jostakin, mahdollisesti tayttbaukkojen kansien tiivisteista tai kannen huoho-
tinventtiilistd. Mikali sailiot olisivat olleet taysin tiiviit, moottori olisi pysahtynyt jo aikai-
semmin.

Lapilaskun jalkeisessé nousussa lentokoneen nokan ja samalla kaasuttimen noustessa
ylospéin hydrostaattinen paine laskee vahan, mutta ennen kaikkea polttoaineen kulutus
saavuttaa maksimiarvonsa. Nama seikat ovat mahdollisesti vaikuttaneet siihen, etta
moottori pysahtyi juuri nousun aikana.
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2.3

On todenné&kdistd, etta tukos on tehty putkeen jo syyskesélla 2001. Lentokoneella on
sen jalkeen lennetty 10-15 lentoa. Lennoilla ei kuitenkaan ole ilmennyt moottorin kaynti-
hairioita ilmeisesti siksi, ettd oikean sdilion tayttdauton kannen ilmaventtiili on toiminut
suunnitellulla tavalla.

Huohotinputken tukkeutumisen estaminen

Cessna 150 -lentokoneen huoltolistassa on kohta, jossa huohotinputken toimivuus tulee
tarkastaa. Viimeinen huolto oli tehty 29.6.2001, mutta huoltovalien muodostuessa pit-
kéksi tarkastustiheys ei ole ollut riittava.

Hyonteisten aiheuttamilta ongelmilta valtytdan, jos kaytetdaan lentokasikirjojen suositta-
mia pitot-putken ja staattisen aukon suojuksia. Nyt tutkittu tapaus osoittaa, ettd myos
polttoainejarjestelméan huohotinputket tulisi suojata asianmukaisella suojuksella.

Edella mainitun hyodnteishaitan liséksi on lentokoneen tarkastuksissa varauduttava pit-
kéan seisonta-ajan jalkeen mm. lintujen, hiirien ja oravien aiheuttamiin haittoihin, joita
kaikkia lentokoneissa on havaittu. Kaikissa lentokoneen suojuksissa tulee olla vériltdan
punainen ja riittavan kookas varoituslippu, jotta ne muistetaan poistaa ennen lentoa.

Pakkolaskupaikan valinta ja pakkolasku

Moottorin pysahtyessa lentokone oli kiitotien loppupéaéan kohdalla vahan kiitotien keski-
linjan oikealla puolella noin 300 jalan (90 m) korkeudella. Ohjaaja paatti kaantya takaisin
kiitotielle 180 asteen kaarrolla, koska etusektorissa oli metséa ja ohjaajan tietAman mu-
kaan myos suuria kivid. Noin 150 asteen kaarron jalkeen ohjaaja totesi, ettei kaartoa
pysty jatkamaan Kiitotielle, joten hén oikaisi kaarron ja lensi viistosti Kiitotien yli. Heti sen
jalkeen lentokoneen vasen siipi hipaisi auravalliin, jolloin lentokone kallistui voimakkaasti
oikealle siivelle ja tormasi lumihankeen.

Opetetun mukainen menettely moottorin pysahtyessa lentoonlahdéssa on, etta pakko-
lasku tehddan etusektoriin suurimpia esteité vaistéaen. Lentoonlahtétilanteesta aloitettu
kaarto takaisin kenttdalueelle onnistuu vain harvoin. Tassa tapauksessa lentokoneen
vauriot olivat huomattavat, mutta henkilévahinkoja ei tullut. Ohjaajan suuri lentokokemus
saattoi vaikuttaa siihen, ettd han luopui laskun loppuvaiheessa tavoitteestaan paasta
kiitotielle ja hyvéaksyi laskun hankeen Kkiitotien sivuun. Mikéli kaartoa jatketaan véakisin
pienella nopeudella, on vaarana ohjattavuuden menetys ja syoksyminen maahan. Tal-
laiset tapaukset ovat useissa aikaisemmissa pakkolaskuissa osoittautuneet kohtalok-
kaiksi. Laskussa metsaan lentokone vaurioituu, mutta Suomessa ei ole tullut aikaisem-
missa metsaan tehdyissa pakkolaskuissa vakavia henkilovahinkoja.

Moottorin pysahdyttya ohjaaja oli mydhéastynyt liukuun lahddssa niin paljon, etta nopeus
oli paassyt laskemaan noin 40 mailiin tunnissa. Sen jalkeen nopeus ei noussut enaa
liu'un missédéan vaiheessa yli 50 mailiin tunnissa. Kéaytannéssa tama on merkinnyt sita,
etté lentokone ei koko laskuliu’un aikana ole lentanyt normaalisti, vaan sen vajoamisno-
peus on ollut suuri ja liukumatka on jaédnyt lyhyeksi. Tallaisessa tilanteessa kaartosak-
kauksen ja taydellisen ohjattavuuden menetyksen vaara on suuri. Pakkolaskutilanteessa
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tulisi lentaa lentokasikirjan ilmoittamalla parhaan liitosuhteen nopeudella tai hatatilanne-
nopeudella, jos sellainen on annettu. Cessna 150 —koneen parhaan liitosuhteen nopeus
ja hatatilannenopeus on 70 mailia tunnissa.

Vuosikymmenet on keskusteltu siitéa turvallisesta minimikorkeudesta, mista takaisin
kaarto moottorihairittilanteessa Kkiitotielle tai kenttdalueelle viela onnistuu. Tamén Kkor-
keuden yksiselitteinen maarittdminen on useiden vaikuttavien muuttujien takia vaikeata
ja osin turhaakin. Takaisin kaarron ja pienemmankin kaarron onnistuminen kulminoituu
aina vallitseviin olosuhteisiin, lentokoneen suorituskykyyn ja ohjaajan taitoon kayttaa sita
optimaalisesti hyvakseen. Moottorin pysahtymishetkella vaikuttavat tosiasiat maarittavat
mahdollisen ja mahdottoman kaarron rajan. Rajan tunnistamiseksi tarvitaan seka tietoa
etta harjoiteltua taitoa.

Vaikka moottorihairittilanteet lentoonlahddssa ovat varsin harvinaisia, tapahtuessaan ne
ovat aarimmaisen vakavia. Jokaisen lentdjan tulisi tuntea kotikenttdnsa mahdolliset pak-
kolaskupaikat ja kerrata pakkotilannemenetelméat ennen jokaista lentoonlahtéa, jotta ha-
nen valmiutensa tehda pakkolasku etusektoriin parantuisi.

Vastuspolaari

o a
Pienimmaén vastuk- ol
A sen nopeus t
N ,/
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Kuva 6. Lentokoneen vastuspolaari

Mikali lentonopeus pédsee laskemaan pienimman vastuksen nopeutta pienemmaksi,
lentokoneen vastus kasvaa nopeuden pienentyessa.
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JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1. Miehistolla oli voimassa olevat lupakirjat tarvittavin kelpuutuksin.

2. Lentokoneen rekisterodinti- ja lentokelpoisuustodistus olivat voimassa.

3. Moottori pysahtyi noin 300 jalan (90 m) korkeudella lapilaskun jalkeisessa nousussa
kiitotien paan kohdalla vahan sen oikealla puolella.

4. Lentonopeus paasi laskemaan alimmillaan noin 40 mailiin.

5. Ohjaajan tarkoituksena oli tehda pakkolasku kiitotielle 180° kaarrolla, mutta han
keskeytti kaarron noin 150° jalkeen.

6. Lentokone térmasi lumihankeen kiitotien sivussa.

7. Pakkolaskumaasto etusektorissa on tihedéd metsaé, jossa on paikoin suuria kivia.

8. Moottori oli toimintakuntoinen mutta polttoainesailididen huohotinputki oli tukkeutu-
nut.

9. Tukkeuman muodostivat erakkoampiaisen tekemat pesat.

10. Polttoainesailion tayttbaukon kannessa oli korroosiota merkkina sailiossa olleesta
kosteudesta.

11. Sailididen ja polttoainehanan vedenpoistoventtiileista tuli vetta teelusikallisen verran.
Kaasuttimessa ei ollut epapuhtauksia.

12. Polttoainesailitn tayttbaukon kannen huohotin oli mahdollisesti ollut jaassa.

13. Istuimien takana lattiaan kiinnitetty palonsammutuspullo irtosi maahantérmayksesséa
kiinnitystelineen rikkouduttua. Teline oli valmistettu toisen tyyppistd sammutinta
varten.

14. Lentokoneen massa oli pakkolaskuhetkellda noin 2 kg alle maksimi lentoonléahtémas-

san. Lentoonlahtohetkella massa oli ollut noin 15 kg yli suurimman sallitun lento-
massan.

Tapahtuman syy

Moottorin kayntihairién syyna oli polttoaineen syoton keskeytyminen moottorille, joka ai-
heutui todennékdisesti polttoainesailididen huohottimien tukkiutumisesta. Lentokoneen
vauriot syntyivat pakkolaskussa, jonka ohjaaja teki alhaisesta lentokorkeudesta noin
150° kaarrolla takaisin kenttdalueelle lumihankeen.
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4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

Moottorin kayntihairié lentoonlahdéssa edellyttdd pakkolaskun tekemista etusekto-
riin suurimpia esteita vaistden. Matalalta korkeudelta aloitettu takaisinkaarto kent-
taalueelle onnistuu vain harvoin. Suomessa viimeisen 20 vuoden aikana tapahtu-
neissa pakkolaskuissa (148 kpl) on saanut surmansa seitseman henkildd. Nama
kaikki ovat kuolleet tapauksissa, joissa lentoonlahdéssa moottorihairidtilanteissa on
yritetty kaartaa takaisin kentélle.

Tutkintalautakunta esittad, ettd lentokoulutuksen antajat sisallyttavat nykyista
enemman pakkolaskukoulutusta erityisesti lentoonlahdéssa tapahtuvia moottorihai-
ridtilanteita varten. Koulutuksessa tulisi painottaa mahdolliseen moottorihairittilan-
teeseen ennalta varautumista ennen jokaista lentoonlahtdéa. Tahan liittyen jokaisen
lentdjan tulisi tuntea kotikenttdnsa mahdolliset pakkolaskupaikat, jotta hanen val-
miutensa tehda pakkolasku etusektoriin lisaantyisi.

Lentokoneen omistajien tulisi hankkia pitot/staattiseen jarjestelmaan seka polttoai-
nesdilididen huohotinputkiin asianmukaiset suojukset ja vaatia niiden kayttamista
aina lentokoneen ollessa pysakdityna yon yli.

Helsingissa 26.9.2002

’/

Eskd Laht

- Jari Lyylinen
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