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Vengjan ilmatilassa tapahtui joulukuussa 2010 kahdelle Airbus S.A.S:n valmistamalle ja Finnair
Oyj:n operoimalle A330-302-lentokoneelle samankaltainen moottoreiden vuodatusilmajarjestel-
man toimintahairidista johtunut vakava vaaratilanne.

Ensimmainen vakava vaaratilanne tapahtui 11.12.2010 noin 300 kilometrid koilliseen Arkangelin
kaupungista. Lentokone oli rekisteritunnukseltaan OH-LTO ja se oli aikataulunmukaisella reitti-
lennolla Japanin Osakasta Helsinki-Vantaan lentoasemalle. Lentokoneessa ei ollut matkustajia,
ainoastaan kolme ohjaamomiehiston jasenta.

Toinen vakava vaaratilanne tapahtui 22.12.2010 Moskovan etelapuolella. Lentokone oli rekisteri-
tunnukseltaan OH-LTS ja se oli aikataulunmukaisella tilauslennolla Thaimaan Krabista Helsinki-
Vantaan lentoasemalle. Lentokoneessa oli 286 matkustajaa ja 15 miehiston jasenta.

Lentokoneiden sisdinen ilmanpaine laski molempien moottoreiden vuodatusilmajarjestelman hai-
rididen vuoksi. Ohjaamomiehist6t kayttivat ohjaamon varahappijarjestelmaa matkustamon ilman-
paineen laskun takia. OH-LTO:ssa myds matkustamon varahappinaamarit tulivat automaattisesti
esiin.

OH-LTO:n ohjaamomiehist® aloitti hatdlaskeutumisen matkalentokorkeudelta noin viisi minuuttia
lentokoneen sisaisen ilmanpaineen laskun jalkeen ja noin kaksi minuuttia matkustamon ilmanpai-
neen laskusta varoittavan Master-varoituksen (Excessive Cabin Altitude) jalkeen. Ennakoitua
suuremman polttoaineen kulutuksen vuoksi OH-LTO lensi reittivarakentélle Kuopion lentoasemal-
le.

OH-LTS:n ohjaamomiehistd aloitti nopean laskeutumisen matkalentokorkeudelta noin kaksi mi-
nuuttia lentokoneen sisdisen ilmanpaineen laskun jalkeen. Master-varoitus matkustamon ilman-
paineen laskusta (Excessive Cabin Altitude) tuli liu'un aikana, minka jalkeen ohjaamomiehistd
jatkoi laskeutumista hatalaskeutumisena. OH-LTS jatkoi alkuperdiseen maaralaskupaikkaan Hel-
sinki-Vantaan lentoasemalle. Kumpikaan vakava vaaratilanne ei aiheuttanut henkilévahinkoja
eiké kalustovaurioita.

Tutkinnassa selvitettiin yhteistydssa lentokoneen valmistajan, paineantureiden valmistajan ja
operaattorin kanssa syitd moottoreiden vuodatusilmajarjestelman kaksoishairidihin ja niista johtu-
neeseen lentokoneiden matkustamon sisdisen ilmanpaineen laskuun. Vuodatusilmajarjestelman
ylipaineesta matkalennolla tai liu'un aikana A330-lentokoneelle aiheutuneesta moottoreiden vuo-
datusilmajarjestelman kaksoishairiosta raportoitiin Airbusille ensimmaisen kerran vuonna 2008.
Talvikauden 2009/2010 aikana vastaavien tapauksien raportointimaaré kasvoi. Yhteistydssa lima-
tieteen laitoksen kanssa tutkittiin myos erittédin kylméan ilmamassan vaikutusta moottoreiden vuo-
datusilmajarjestelman hairidihin. Taman liséksi selvitettin ohjaamomiehistdjen toimintaa vaarati-
lanteiden aikana seké lentokoneiden ohjaamo&anittimen tallenneajan riittavyytta onnettomuus- ja
vaaratilannetutkinnan kannalta.
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Vakavien vaaratilanteiden syy oli lentokoneiden molempien moottoreiden vuodatusilmajarjestel-
man paineantureiden vikaantuminen. Vikaantumisen aiheutti paineantureiden erittédin pieniksi
suunniteltuihin paineen mittaustiloihin kertyneen veden jaatyminen. Vikaantumisesta johtuen pai-
neanturit antoivat vaaran painearvotiedon vuodatusilman valvontalaskimille. Vaaran painearvo-
tiedon seurauksena laskimet sulkivat molempien moottoreiden vuodatusilmajarjestelman, mika
aiheutti matkustamon siséisen ilmanpaineen laskun eli painekorkeuden nousun. Veden jaatymi-
seen paineen mittaustilassa myo6tavaikutti lentoreiteilld pitkédn aikaa vallinnut erittdin kylma saa.
Liséksi ulkoilman lampdtilan suhteellisen nopea nousu lentoreiteilla saattoi myotavaikuttaa moot-
toreiden vuodatusilmajarjestelman vikaantumisiin.

Tutkintalautakunta antaa nelja turvallisuussuositusta. Ensimmaiseksi suositetaan, ettd Euroopan
lentoturvallisuusvirasto (EASA) velvoittaa Airbus S.A.S:ta korvaamaan A330-lentokoneiden mo-
lempien moottoreiden vuodatusilmajarjestelman paineanturit antureilla, jotka toimivat A330-
lentokoneille hyvéksytyissa olosuhteissa. Toiseksi suositetaan, ettd EASA velvoittaa Airbus
S.A.S:ta ottamaan kayttoon A330-lentokoneen moottoreiden vuodatusilmajérjestelman kaksois-
hairiotd koskevan hairiotoimintaohjeen lentokoneen keskitetyssa elektronisessa valvontajarjes-
telmassa. Kolmanneksi suositetaan EASA:lle ja kansainvaliselle siviili-ilmailujarjestolle (ICAO),
ettd ohjaamodaanittimen tallenneaikaa pidennetaan riittdvan pitkaksi, jotta se kattaa koko lennon
reitityksen ajan. Neljanneksi suositetaan, ettd Airbus S.A.S. kohdentaa julkaisemansa operatiivi-
set tiedotteet nykyistd paremmin operaattoreiden operatiivisille osastoille tarkoitettuja tiedotus-
kanavia mydten.
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ALLVARLIGA RISKSITUATIONER VID FLYGNINGAR 2010-12-11 OCH 2010-12-22
BEROENDE PA FUNKTIONSSTORNINGAR | AVTAPPNINGSLUFTSYSTEMEN |
A330-TRAFIKFLYGPLANENS MOTORER

| Rysslands luftrum intraffade i december 2010 tva allvarliga risksituationer i flygplan av typ A330-
302 tillverkade av Airbus S.A.S som opererades av Finnair Oyj, orsakade av likartade funktions-
stbrningar i motorernas avtappningsluftsystem.

Den forsta allvarliga risksituationen intréffade 2010-12-11 ungefar 300 kilometer nordost om sta-
den Arkhangelsk. Flygplanets registreringsbeteckning ar OH-LTO och den var pa en reguljarflyg-
ning frdn Osaka i Japan till Helsingfors-Vanda flygplats. Det fanns inga passagerare i flygplanet,
endast tre besattningsmedlemmar.

En annan allvarlig risksituation intraffade 2010-12-22 séder om Moskva. Flygplanets registre-
ringsbeteckning var OH-LTS och den var pa en charterflygning fran Krabi i Thailand till Helsing-
fors-Vanda flygplats. Det fanns 286 passagerare i flygplanet och 15 besattningsmedlemmar.

Lufttrycket inne i flygplanen sjonk beroende pa stérningar i bada motorernas avtappningsluftsy-
stem. Besattningen anvande cockpitens nodsystem for syrgas beroende pa det fallande trycket i
passagerarkabinen. | OH-LTO utlostes &ven passagerarkabinens reservsyrgasmasker automa-
tiskt.

Besattningen i OH-LTO pébdrjade nddlandning fran marschhojd ungefar fem minuter efter tryck-
fallet inne i flygplanet och ungefar tva minuter efter att Mastervarning for fallande tryck i passage-
rarkabinen (Excessive Cabin Altitude) getts. Beroende pa att bransleférbrukningen var storre &an
forvantat flog OH-LTO till alternativflygplatsen Kuopio flygplats.

Besattningen i OH-LTS pabdrjade en snabb nedstigning fran marschflyghtjden ungefar tva minu-
ter efter att trycket inuti flygplanet hade sjunkit. Mastervarningen for sjunkande lufttryck i passa-
gerarkabinen (Excessive Cabin Altitude) intraffade under planén, varefter kabinpersonalen fort-
satte landningsproceduren som nddlandning. OH-LTS fortsatte till sin ursprungliga destination,
Helsingfors-Vanda flygplats. Ingen av de allvarliga risksituationerna orsakade personskador eller
materiella skador.

Vid utredningen undersokte man tillsammans med flygplanets tillverkare, tryckgivarnas tillverkare
och operatoren orsaken till dubbelstérningarna i motorernas avtappningsluftsystem och det tryck-
fall i flygplanets kabin som detta orsakade. Rapport om dubbelstérning i motorernas avtappnings-
luftsystem som orsakats av Overtryck i avtappningsluftsystemet under planflygning eller plané i
flygplanstypen A330 lamnades till Airbus forsta gangen ar 2008. Under vintersasongen
2009/2010 dkade antalet rapporter om motsvarande fall. | samarbete med Meteorologiska institu-
tet undersokte man aven den kalla luftens inverkan pa stérningar i motorernas avtappningsluftsy-
stem. Dessutom undersokte man besattningens verksamhet under risksituationerna samt tillrack-
ligheten av den utrustning som registrerar ljuden i cockpiten i samband med olycks- och risksitua-
tioner.
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Orsaken till de allvarliga risksituationerna var fel i tryckgivarna till bAda motorernas avtappnings-
luftsystem. Felet orsakades av att ansamlat vatten fros i de mycket sma tryckmétningsutrymme-
na. Felet medférde att tryckgivarna gav felaktiga tryckuppgifter till dvervakningskalkylatorn for
avtappningsluften. Beroende pa de felaktiga tryckuppgifterna stangde raknarna av avtappnings-
luftsystemen i bada motorerna, vilket orsakade tryckfall i kabinen, det vill sdga en 6kning av
tryckhojden. Den langvariga kraftiga kylan under flygrutten bidrog ocksa till att vattnet kunde frysa
i tryckmatningsutrymmena. Dessutom ar det mojligt att den relativt snabba 6kningen av yttertem-
peraturen under flygrutten paverkade felen i motorernas avtappningsluftsystem.

Haveriutredningen utfardar fyra sékerhetsrekommendationer. For det forsta rekommenderas, att
den europeiska byran for luftfartssakerhet (EASA) alagger Airbus S.A.S att byta ut tryckgivarna i
A330-flygplanens avtappningsluftsystem i bAda motorerna mot tryckgivare som fungerar under de
forhallanden som A330-flygplanen &ar godkanda for. For det andra rekommenderas, att EASA
alagger Airbus att S.A.S infora en instruktion for atgarder vid dubbelstérningar i motorernas av-
tappningsluftsystem i flygplanets centrala elektroniska Gvervakningssystem. For det tredje re-
kommenderas att EASA och den internationella civila luftfartsorganisationen (ICAO) utdkar lag-
ringstiden for utrustningen som spelar in cockpitljudet s& att den racker under hela flygrutten. For
det fjarde rekommenderas att Airbus S.A.S annu battre an tidigare informerar om de publicerade
operativa meddelandena via de informationskanaler som &r avsedda for operatdérernas operativa
avdelningar.

\
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SUMMARY

A330 JETLINERS’ ENGINE BLEED AIR SYSTEM FAILURES: SERIOUS INCIDENTS ON 11
DECEMBER 2010 AND 22 DECEMBER 2010

In December 2010 two similar serious incidents occurred to Finnair Plc -operated Airbus A330-
302 aircraft in Russian airspace as results of engine bleed air system malfunctions.

The first serious incident occurred on 11 December 2010, approximately 300 km northeast of the
city of Arkhangelsk. The aircraft, registration OH-LTO, was on a scheduled flight from Osaka,
Japan to Helsinki-Vantaa airport. Apart from the three crew members in the cockpit, the aircraft
was empty.

The second serious incident occurred south of Moscow on 22 December 2010. The aircraft, reg-
istration OH-LTS, was on a scheduled chartered flight from Krabi, Thailand to Helsinki-Vantaa
airport. There were 286 passengers and 15 crew members onboard.

Both aircraft experienced a loss of pressurisation due to dual engine bleed air system failures.
The flight crews donned their emergency oxygen masks because of the decrease of cabin pres-
sure. On OH-LTO the cabin emergency oxygen masks also deployed automatically.

OH-LTO flight crew initiated an emergency descent from cruise level about five minutes after the
loss of pressurisation and about two minutes after the excessive cabin altitude warning which is a
master warning. OH-LTO diverted to Kuopio, its alternate aerodrome.

OH-LTS flight crew initiated a rapid descent from cruise level about two minutes after the loss of
pressurisation. Excessive cabin altitude warning came on during the descent after which the flight
crew continued by an emergency descent. OH-LTS continued to Helsinki-Vantaa airport, its
planned destination. Neither serious incident resulted in injuries to persons or damage to equip-
ment.

In cooperation with the aircraft manufacturer and the manufacturer of the pressure transducer as
well as the operator, the investigation searched for the causes of the engine bleed air system'’s
dual bleed faults and the resultant reduced cabin air pressures. A dual bleed loss on A330, due to
overpressure during cruise/descent, was first reported to Airbus in 2008 with a number of occur-
rences increasing during the 2009/2010 winter season period. The Finnish Meteorological Insti-
tute also assisted the investigation to analyse the role of an extremely cold air mass with regard
to engine bleed air system malfunctions. In addition, analysis also focused on aircrew action dur-
ing said malfunctions as well as the recording time capacity of a cockpit voice recorder from the
standpoint of safety investigation.

Both serious incidents were caused by malfunctioning of the engines’ bleed regulated pressure
transducers' (Pr). The malfunctioning was caused by freezing of water that had accumulated in
the bleed regulated pressure transducers' pressure cell rooms, extremely confined by design.
This being the case, the transducers provided faulty pressure information to bleed monitoring
computers. Due to the erroneous information the computers closed both engines’ bleed air sys-
tems which resulted loss of pressurisation in cabin, i.e. an increase in cabin air pressure altitude.

Vi
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The extremely cold air mass enroute during a long time period contributed to the fact that the
water froze in the pressure cell rooms. Furthermore, the relatively rapidly increasing ambient
temperatures enroute may have contributed to the engine’s bleed air system faults.

The investigation commission issued four safety recommendations. The European Aviation
Safety Agency (EASA) was recommended to: 1) require that Airbus S.A.S. replace the pressure
transducers on both engines of A330 aircraft with such transducers that function in conditions
approved for the A330 fleet and 2) require that Airbus S.A.S. also include Dual Bleed Loss ab-
normal procedures in the A330 electronic centralized aircraft monitor action. EASA and Interna-
tional Civil Aviation Organization (ICAO) were recommended to: 3) sufficiently lengthen the time
recording capacity of cockpit voice recorders so as to cover the entire routing of the flight. Finally,
Airbus S.A.S. was recommended to: 4) improve the procedures of promulgating its operational
bulletins by distributing them via communications channels intended for operational divisions.

VI



08TUT .

3

A330-liikennelentokoneiden moottoreiden vuodatusilmajérjestelman toimintahdiridistd johtuneet by oS
vakavat vaaratilanteet lennoilla 11.12.2010 ja 22.12.2010 '

C11/2010L

170

ot 4,
»

Fauvd

SISALLYSLUETTELO
THVISTELMA ...ttt ettt ettt ettt et et e et e et e et e e aeeaeeteent e st et et et eeteesareenseneans 1
SAMMANDRAG . ... ettt ettt e e et ettt e e e e e e s st te et eeaeeesaa e ebteeeeaeeesaaannreaeeeaaeeeeaaareeeeens \Y
Y Y A PSP VI
KAYTETYT LYHENTEET ..ottt ettt ettt ettt et te e e eta e ens Xl
ALKUS AN AT ittt e e e e e e ettt e et e e e e s sa et btte et e e e e s ea e nntbeaeeaaaeeesansbbeseeeaeeessaanneeaeens XVII
1 TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET ...ttt e e et e e e e e e s snntnaeeeeaee s 1
O = T T= 1 10 H T 0 01T I 0 1 1
00 O R © ] Y I I PRSPPI 1
0 O © ] IR 5 RSP 3
2 o 1T o1 ][0V 11 o e ) 5
1.3 1IMa-alusten VahinGOL ..........ueiiiieiiiiii e e e e s s et e e e e e e e s s nneeeeeeeeens 5
Y U017 o] o o ) S PP PP 5
1.5 HENKIIOSTO ...ttt ettt e e e e bbbt e e e e e e e s et bbb e e e e e e e e e e e nnbbeeeenaan 6
00 A @ ] I I RSP 6
T2 © T IR 1 S PURRRR 7
1.6 HIMErAIUKSEL ...ttt e e e e ettt et e e e e e e s e b bbbt e e e e e e e e e e nnbrreeeenaan 8
700 R @ ] IR 1 T PR 8
R ST © ] IR S PRSPPI 9
G B =\ Yo 1= 1 = YT W0 1= (o] - 9
O S - T- L PSSR 10
1.7.1 Ohjaamomiehistdjen kayttamat sddmateriaalit lennonsuunnittelussa................... 10
1.7.2 Saa lahtd-, maara- ja varakentilla................euvvvviviiiiiiiiiiiiiiieii .. 13
1.7.3 Erittéin kylman saatyypin esiintyminen tapahtumalennoilla..............cccccvvvvvviiinnnns 13
1.8 Suunnistuslaitteet Ja tULKAL ............ccuuiiiiiiie e 18
1.9. Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet. ............uuiiiiiiiiiiiiiiii e 18
R TNt R @ T IR 1 LSRR 18
e T © ] IR S T PRSP 19
O B =T g1 (o] o= 11 | U UEPRRRI 19
0 0 8 R @ ] I I PRSP 19
00 10 @ ] I 5 T RSP 19
1.11 LennonrekiSterQintiaitteet ..........ooviiiriieiee e 19
00 ] I I RSP 20
I 2 @ T I 1 PSRRI 20
1.12 Vaaratilannepaikkojen tarkasStUKSEt..............uuuivuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeieeeeeserereenenerrenrrnannne. 20
1.13 Laaketieteelliset tULKIMUKSET ..o 21
R I 1T =1 Lo U ERRR SRR 21
1.15 Lennonjohdon ja pelastuspalvelun toiMiNta...............uuiviiiiieiiiiiiii... 21
0 L Y00 O T IR 1 D PP 21



08TUT .
+

§° % > C11/2010L
:J%o * 5@: A330-liikennelentokoneiden moottoreiden vuodatusilmajarjestelman toimintahairidisté johtuneet
vakavat vaaratilanteet lennoilla 11.12.2010 ja 22.12.2010

R T @ T IR S SRR 22

1.16 Yksityiskohtaiset tUtKIMUKSEL ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiesiiesieeeierereerree s 22
1.16.1 A330-302 moottoreiden vuodatusilmajarjestelman toimintakuvaus...................... 22

1.16.2 Paineantureiden rakenne, ominaisuudet ja toiminta............ccccceveeeeeveeeeeeiieeeeeeeneen. 24

1.16.3 Paineantureiden ja paineensaatoventtiilin tarkastukset..........cccccvvvvvevvveeieeeeeennnnn. 27

1.16.4 Paineantureiden muut tUtKiMUKSEL ............coiviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28

1.16.5 Airbusin tekemat tUtKIMUKSEL ...........cooiiiiiiiiie e 32

1.16.6 Paineantureiden tarkastuSjakKSOt ............uuuuerruuuriieiiieiiirrienrreerreerreerrerereerer.. 33

1.16.7 Ohjaamoaanittimen (CVR) tallenneaika .............coooiviiiiiiieeiiiiiiiiiieee e 33

1.17 Organisaatiot ja JONAMINEN ...........uuuiiieiiiiiiieiieeiieereesreeeeeeereeereeseraerresaresrresrreareerrrrrrrrrrrrnre 35
1.17.1 Tiedonkulku Airbusilta operaattorille...........cccceeviiiiiiiiiiiee e 35

1.17.2 Kasikirjat ja toimintaon EeT. ..........uuueieieieiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeieeeeeeebeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeenes 36

SR O T 1T=To (o) RO PPPPRPPP 36
1.18.1 VertailUBINEISTO........uuviiiiiiee ettt e e e e e 36

2 AN ALY Y Sl ettt e e e e — e et e e e e e e b b Ebe e et e e e e e e et baaeeea e e nnraaes 39
2.1. A330-302 moottoreiden vuodatusilmajérjestelman ja paineantureiden toiminta............... 39
2.2 Moottoreiden vuodatusilmajarjestelméan paineantureiden tarkastusjaksot ....................... 39
2.3 OhjaamomiehisStGien tOIMINTA. .........uuuriei e 39

P N R © ] R I TP PP OUOUPPPPPPPR 39

P A © | o 1 SRRSO PRRRPR 40

P ST T L1 - NPT PPPPPPR P 41
2.4.1 Vallinneen saatilan yhteys vaaratilanteiden syntyyn...........cccccccovviiiiieeneee e 41

2.4.2 Informaatio lentdjille SAALIASTA ............uuvruriruiriiiiiiiiiiiiiieiiieieeereeeeeeee e 41

A S I (=Yo (o)1 =10 111 g =1 o PR 41
P2 T8 A 1= Yo [o T | (U] (U 41

2.5.2 Moottoreiden vuodatusilmajarjestelman hairibtoimintaohjeet................ccccccvvvnnns 41

2.6 Ohjaamodanittimen (CVR) tallenneaika......... ... 42

3 JOHTOPAATOKSET ..ottt ettt ettt ettt et ettt et et e et et e teeteeaesteebeeaeeneeneeraenens 45
TR A o | (== 0 01U ST R 45
3Ll OH-LT Ottt e e e e e e 45

T I O S TP PP PPOUPPPPPRPR 46

3.2 Vakavien vaaratilanteiden syy ja myotavaikuttaneet tekijat ............ccceeeeeee 48

4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET ...ttt e e et e e e e e e 49
4.1 Tutkinnan aikana toteutetut tOIMENPItEET ..........ccoevveeii i 49
4.2 TUNVaAllISUUSSUOSITUKSEL ......cii ittt ettt e e ettt e e e e e e anb b e e e e e e e e e s annes 49
4.3 Muita huomioita ja eNAOtUKSIA .......cccvvviiiiiiici e 50
4.3. 1 EROOTUKSEL .....eviiiiiiieeii ittt e et e e e e e e st b e e e e e e e s anees 50

L J N o 10T 4T 51



08TUT .

3

A330-liikennelentokoneiden moottoreiden vuodatusilmajérjestelman toimintahdiridistd johtuneet by oS
vakavat vaaratilanteet lennoilla 11.12.2010 ja 22.12.2010 '

C11/2010L

170

ot 4,
»

Fauvd

LITTEET
Liite 1. Yhteenveto tutkintaselostuksen lopullisesta luonnoksesta saaduista lausunnoista

Liite 2. Tapahtumien kulku OH-LTO:n lennolla perustuen FDR-tietoihin
Tapahtumien kulku OH-LTS:n lennolla perustuen FDR-tietoihin

Liite 3. QRH Procedure AIR DUAL BLEED FAULT

Liite 4. ECAM procedures: AIR ENG 1 (2) BLEED FAULT, AIR ABNORM BLEED CONFIG,
CAB PR EXCESS CAB ALT, ECAM-nayttd: CAB PR EXCESS CAB ALT

Liite 5. OH-LTS:n ohjaamomiehistoélla kaytdssaan ollut Finnair Oyj:n CIS-tiedote OH-LTO:n
DBL-tapahtumasta

Liite 6. A330-lentokoneen moottoreiden vuodatusilmajarjestelman laitteet
Liite 7. A330-lentokoneen vuodatusilmajarjestelman toimintakaavio
Liite 8. Paineantureiden p/n ZRA380-00 ja ZRA691-00 rakenteen erot

Liite 9. Valokuvat Esterline-Auxitrolilla tutkituista paineantureista
Paineantureiden ulostulojannitteen vakavuustestit Esterline-Auxitrolilla

Liite 10. Airbusin koelennon tuloksia graafisessa muodossa
Liite 11. Operator Information Telex, REF: SE 999.0015/11 REV 01, 25.8.2011

Liite 12. Retrofit Information Letter SB A330-36-3039 Pneumatic — Engine Bleed Air Supply
System — Change the Bleed Regulated Pressure Transducer on Engine 1

Liite 13. Airbusin tilasto A330-lentokoneiden Dual Bleed Loss -tapahtumista

Liite 14. Airbus Technical Follow-Up TFU REF: 36.11.00.065 Lokakuu 2009

Xl






C11/2010L

A330-liikennelentokoneiden moottoreiden vuodatusilmajérjestelman toimintahdiridistd johtuneet v

vakavat vaaratilanteet lennoilla 11.12.2010 ja 22.12.2010

KAYTETYT LYHENTEET

Lyhenne

A330-302
ACARS

ACMM

AIP
AIRMAN
AMM
APU
ASR
ATSU
BEA

BMC
°C
CIS
CMS
CVR
DBL
EASA
ECAM

EFHK
EFIN
EFKU
EFRO
EIS
ENG

Englanniksi

Airbus A330-302

ARINC Communication Addressing and

Reporting System

Abbreviated Component Maintenance
Manual

Aeronautical Information Publication
AlRcraft Maintenance ANalysis
Aircraft Maintenance Manual
Auxiliary Power Unit

Air Safety Report

Air Traffic Service Unit

French Civil Aviation Safety
Investigation Authority

(Bureau d’Enquétes et d’Analyses
pour la sécurité de I'aviation civile)

Bleed Monitoring Computer
Degree Celsius

Crew Information System

Central Maintenance System
Cockpit Voice Recorder

Dual Bleed Loss

European Aviation Safety Agency

Electronic Centralized Aircraft
Monitor

Helsinki-Vantaa Airport

Area Control Centre Finland
Kuopio Airport

Rovaniemi Airport

Electronic Instrument System

Engine

Suomeksi

Lentokonetyyppi

Tiedon valitysjarjestelma

Laitteen huoltokasikirja

lImailukasikirja

Lentokoneen huolto-ohjelmistotydkalu
Lentokoneen huoltokasikirja
Apuvoimalaite
Lentoturvallisuusilmoitus
Tiedonvalitysjarjestelma

Ranskan lentoturvallisuustutkintaviran
omainen

Vuodatusilman valvontalaskin
Celsius-aste, lampdtilan mittayksikko
Miehiston tiedotusjarjestelma
Keskitetty huoltojarjestelméa

Ohjaamodanitin

Vuodatusilmajarjestelman kaksoishairio

Euroopan lentoturvallisuusvirasto

Lentokoneen keskitetty elektroninen
valvontajarjestelméa

Helsinki-Vantaan lentoasema
Suomen aluelennonjohto
Kuopion lentoasema
Rovaniemen lentoasema
Elektroninen mittarijarjestelma

Moottori

XMl



sTUT
o A,

; % > C11/2010L
:J%o * 5@: A330-liikennelentokoneiden moottoreiden vuodatusilmajarjestelman toimintahairidisté johtuneet
vakavat vaaratilanteet lennoilla 11.12.2010 ja 22.12.2010
ETOPS Extended-range Twin-engine ICAO:n maéarittelema kaksimoottoristen
Operational Performance Standards lentokoneiden standardi- ja suosituskay-

tanto

FAV Fan Air Valve Lammonsaatoventtiili

FAVT Federal Air Transport Agency Vendjan ilmailuviranomainen

FC Flight Cycle Lentojen lukumaara

FCOM Flight Crew Operating Manual Ohjaamomiehiston toimintakéasikirja

FDR Flight Data Recorder Lentoarvotallennin

FH Flight Hour Lentotunti

FL Flight Level Lentopinta

FOT Flight Operations Telex Airbusin julkaisema tiedote

ft Feet Jalka, pituuden mittayksikko

FTS Finnair Technical Services Ltd Tekninen palveluyhtio

GE General Electric Moottorinvalmistajayhtio

GFS Global Forecast System Maailmanlaajuinen sdéennustejarjestel-
ma

GPU Ground Power Unit Maavirtalaite

h Hour Tunti, ajan mittayksikkd

HP High Pressure Vuodatusjarjestelman korkeapaine

hPa Hectopascal Paineen mittayksikko

HPV High Pressure Valve Korkeapaineventtiili

ICAO International Civil Aviation Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto

Organization

IP Intermediate Pressure Vuodatusjarjestelman valipaine

JAA Joint Aviation Authorities Yleiseurooppalainen ilmailuviranomai-
nen

JAR Joint Aviation Requirement Yleiseurooppalaiset ilmailumaaraykset

kg Kilogramme Kilogramma, massan mittayksikko

kt Knots Solmu, nopeuden mittayksikk®

m Metre Metri, pituuden mittayksikkd

LT Local Time Paikallinen aika

Ltd Limited Osakeyhtio

MEL Minimum Equipment List Minimivarustelista

METAR Aviation routine weather report Maéraaikainen lentosddsanoma

XV



C11/2010L

A330-liikennelentokoneiden moottoreiden vuodatusilmajérjestelman toimintahdiridistd johtuneet v >
vakavat vaaratilanteet lennoilla 11.12.2010 ja 22.12.2010

min
MSA
MSN
NCC
NOTAM
OEB
oIiT
OM-A
OML
oPVv
PCE
p/n

Pr
PRV
PRVs
psi

Pt
QRH
RJBB
SAR
s/n
SNOWTAM
SWC
TAF
TFU
THS
ULPP
uTC
\Y

vrk

VTSG

Minute

Minimum Safe Altitude
Manufactured Serial Number
Network Control Center (Finnair PIc)
NOtices To AirMen

Operations Engineering Bulletin
Operator Information Telex
Operation Manual

Open MEL Item Reference List
Over Pressure Valve

Precooler Exchanger

Part Number

Bleed regulated pressure transducer
Pressure Regulating Valve

PRV Control solenoid

pounds per square inch

Bleed transferred pressure transducer
Quick Reference Handbook
Osaka Kansai International Airport
Search And Rescue

Serial Number

SNOW notices To AirMen
Significant Weather Chart
Aerodrome forecast

Technical Follow Up

Thermostat solenoid
Petrozavodsk/Peski

Co-ordinated Universal Time

Volt

Day

Krabi Airport

Minuutti

Alin turvallinen lentokorkeus
Valmistesarjanumero
Operaatiokeskus (Finnair Oyj)
Tiedote ilmailijoille

Airbusin julkaisema tiedote
Airbusin julkaisema tiedote
Lentotoimintak&sikirja
Avoimien siirtovikojen luettelo
Ylipaineventtiili
Lammonvaihdin
Varaosanumero

Paineanturi
Paineensaatoventtiili
Paineenséaatoventtiilin solenoidi
Paineen yksikko

Paineanturi

Valittbrman toiminnan kasikirja
Osakan kansainvélinen lentoasema
Etsintd ja pelastuspalvelu
Sarjanumero

Lumitiedote ilmailijoille
Merkitsevan sééan kartta
Lentopaikkaennuste

Airbusin julkaisema tiedote
Lampdtilasolenoidi
Petroskoin aluelennonjohto
Koordinoitu maailmanaika
Voltti, jannitteen mittayksikko
Vuorokausi

Krabin lentoasema

XV






C11/2010L N % >
o o
E S

A330-liikennelentokoneiden moottoreiden vuodatusilmajérjestelman toimintahdiridistd johtuneet v >
vakavat vaaratilanteet lennoilla 11.12.2010 ja 22.12.2010 '

ALKUSANAT
OH-LTO, lentokone A330-302

Vakava vaaratilanne tapahtui Vendajan ilmatilassa koilliseen Arkangelin kaupungista 11.12.2010
aikataulunmukaisella reittilennolla FIN78 Japanin Osakasta (RJBB) Helsinki-Vantaan lentoase-
malle (EFHK). Lentokone oli Finnair Oyj:n operoima kaksimoottorinen liikennelentokone tyypil-
tdan A330-302 ja rekisteritunnukseltaan OH-LTO. Koneessa ei ollut matkustajia, ainoastaan kol-
me ohjaamomiehistdn jasenta.

Matkalennon aikana lentokoneen molempien moottoreiden vuodatusilmajarjestelma vikaantui.
Matkustamon ilmanpaine laski. Ohjaamomiehiston kertoman mukaan he ottivat kayttéén ohjaa-
mon varahappijarjestelman ja aloittivat hatalaskeutumisen sen jalkeen, kun Excessive Cabin Alti-
tude -varoitus oli tullut. Matkustamon painekorkeus vylitti raja-arvon 14000 jalkaa (noin 4600 m).
Taman seurauksena matkustamon varahappinaamarit tulivat automaattisesti esiin. Kone jatkoi
lentoaan alemmalla lentopinnalla ja laskeutui reittivarakentalle Kuopion lentoasemalle (EFKU).
Tapahtuma ei aiheuttanut henkilévahinkoja eikd kalustovaurioita. Lentokoneen paallikko ja len-
nonjohdon vastuuhenkiltt tekivat vaaratilanteesta maaraysten mukaiset ilmoitukset.

Onnettomuustutkintakeskus luokitteli tapahtuman vakavaksi vaaratilanteeksi ja asetti 17.12.2010
paatoksellddn C11/2010L tutkintalautakunnan, jonka puheenjohtajaksi nimettiin tutkija Timo Heik-
kila seka jaseniksi tutkijat Juha Salo ja Pertti Kalttonen.

OH-LTS, lentokone A330-302

Vastaavantyyppinen vakava vaaratilanne tapahtui Venajan ilmatilassa Moskovan etelépuolella
22.12.2010 aikataulunmukaisella tilauslennolla FIN1968 Thaimaan Krabista (VTSG) Helsinki-
Vantaan lentoasemalle (EFHK). Lentokone oli Finnair Oyj:n operoima kaksimoottorinen liikenne-
lentokone tyypiltddn A330-302 ja rekisteritunnukseltaan OH-LTS. Lentokoneessa oli 286 matkus-
tajaa ja 15 miehiston jasenta.

Matkalennon aikana lentokoneen molempien moottoreiden vuodatusilmajérjestelma vikaantui.
Matkustamon ilmanpaine laski. Ohjaamomiehiston kertoman mukaan he ottivat kayttéén ohjaa-
mon varahappijarjestelman ja aloittivat jyrk&n liu'un alemmalle matkalentokorkeudelle. Master-
varoitus matkustamon ilmanpaineen laskusta (Excessive Cabin Altitude) tuli liu’'un aikana, minka
jalkeen ohjaamomiehistd jatkoi laskeutumista hatalaskeutumisena. Matkustamon painekorkeus
nousi ylimmillddn noin 10800 jalkaan (noin 3300 m). Ohjaamomiehistt kaynnisti APU:n vuoda-
tuksen liu'un aikana. Lentoa pystyttiin jatkamaan alemmalla matkalentokorkeudella alkuperdiseen
maaralaskupaikkaan Helsinki-Vantaan lentoasemalle matkustamon ollessa paineistettu APU:n
vuodatusilmalla. Noin puoli tuntia ennen laskeutumista ohjaamomiehistd sai kaynnistettya mo-
lempien moottoreiden vuodatusilmajarjestelman. Tapahtuma ei aiheuttanut henkilévahinkoja eika
kalustovaurioita. Lentokoneen paallikko teki vaaratilanteesta méarayksen mukaisen ilmoituksen.

Onnettomuustutkintakeskus luokitteli tapahtuman vakavaksi vaaratilanteeksi ja paatti 23.12.2010
aloittaa sen tutkinnan jo kaynnissa olleen tutkinnan C11/2010L yhteydessa. Tutkintalautakuntaan
nimettiin lisdjaseneksi tutkija Risto Timgren ja tekniseksi asiantuntijaksi Esko Kauppinen Finnair
Oyj:stéa.
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Muut tiedot

Onnettomuustutkintakeskus lahetti tapahtumista ilmoitukset (notification) kansainvaliselle siviili-
ilmailujarjestdlle (International Civil Aviation Organization, ICAQO), Euroopan lentoturvallisuusvi-
rastolle (European Aviation Safety Agency, EASA), Ranskan lentoturvallisuustutkintaviranomai-
selle (Bureau d’Enquétes et d’Analyses pour la Sécurité de I'Aviation Civile, BEA), Yhdysvaltain
onnettomuustutkintaviranomaiselle (National Transportation Safety Board, NTSB) sekd Venajan
ilmailuviranomaiselle (FAVT) tapahtumien jalkeen. BEA nimesi tutkintaan ICAO:n Annex 13 mu-
kaiset kaksi valtuutettua edustajaansa, Thierry Hespel ja Sylvain Mole. Tutkintalautakunta oli
tutkinnan aikana kiintedssa yhteydessa Finnair Oyj:iin, BEA:an, Airbusiin ja EASA:an.

Onnettomuustutkintakeskus vapautti tutkija Juha Salon 10.6.2011 alkaen tutkintalautakunnan
jadsenen tehtavasta. Tutkintalautakunnan uudeksi jaseneksi ja tekniseksi sihteeriksi nimitettiin
tutkija Erja Savela.

Tutkintalautakunnan erityisasiantuntijana toimi tutkija Tero Jarvinen. Tutkintalautakunnan muut
asiantuntijat olivat paineanturiasiantuntija, diplomi-insin66ri Hannu Manninen, lentotekniikan pro-
fessori Olli Saarela Aalto Yliopistosta ja limatieteen laitoksen asiantuntijat.

Molempien vakavien vaaratilanteiden tapahtumat selvitettiin lentoarvotallentimen (Flight Data
Recorder, FDR), ohjaamo&éanittimen (Cockpit Voice Recorder, CVR), lennonjohdon tallenteiden,
asianosaisten kuulemisten ja lentokoneen tiedonvalitysjarjestelman (Air Traffic Service Unit, AT-
SU) lahettamien viestien avulla.

Tutkintaselostuksessa kaikki kellonajat ovat koordinoitua maailmanaikaa (Co-ordinated Universal
Time, UTC).

Tutkintaselostuksen alaotsikoissa vaaratilanteet eritellaan lentokoneiden rekisteritunnuksien (OH-
LTO tai OH-LTS) mukaan. Tutkintaselostuksessa Airbus S.A.S:sta kaytetaan lyhennettya muotoa
Airbus ja Esterline-Auxitrol S.A:sta kaytetdan lyhennettya muotoa Esterline-Auxitrol.

Lausunnot pyydettiin asianosaisilta, Finavia Oyj:lta, Finnair Oyj:Ita, limatieteen laitokselta ja Lii-
kenteen turvallisuusvirastolta sekd BEA:Ita, Airbusilta, Esterline-Auxitrolilta, EASA:Ita ja ICAQ:lta.
Lausunnot saatiin 4.7.2012 mennessa. Tiivistelma saaduista lausunnoista on liitteessa 1.

Tutkintaselostus kaannettiin englanniksi.

Suomenkielinen tutkintaselostus on alkuperainen asiakirja. Suomenkielinen tutkintaselostus ja
lahdeaineisto ovat taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa.
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET
Tapahtumien kulku
OH-LTO

Vakava vaaratilanne tapahtui lauantaina 11.12.2010 Finnair Oyj:n aikataulunmukaisella
reittilennolla FIN78 Japanin Osakasta (RJBB) Helsinki-Vantaan lentoasemalle (EFHK).
Lentokone oli tyypiltdédn A330-302 ja rekisteritunnukseltaan OH-LTO. Siina oli kolme oh-
jaamomiehistdn jasentd, joista toinen peramiehista oli vakavan vaaratilanteen tapahtu-
essa lepddmassa ohjaamon ulkopuolella olevassa lepotilassa. Lentokoneessa ei poik-
keuksellisesti ollut matkustamomiehistda eik& matkustajia.

Ohjaamomiehistdn tydvuoro alkoi Osakassa 11.12.2011 kello 01.50 (10.50 LT). Lennon
valmistelu sujui normaalisti ja kapteenin kuulemisen perusteella ohjaamomiehiston vi-
reystila oli normaali. Lentoonlahté Osakasta tapahtui kello 02.17.

Lennon reitti kulki Osakasta lahdon jalkeen kohti pohjoista ja Habarovskia Vendjalla.
Reitti jatkui edelleen Siperian yli Mirnyin ja Polarnyin pohjoispuolitse ja Norilskin yli kohti
Arkangelin kaupunkia.

Lento lennettiin Vendjan ilmatilassa erittéin kylméssa ilmamassassa lentopinnalla 12100
metria (39700 ft). Lennon aikana ohjaamomiehist6 kiinnitti huomiota erittdin alhaiseen
ulkoilman lampétilaan. Noin kahden ja puolen tunnin ajan ulkoilman lampétila oli alle
-60 °C, minimissaan -77 °C. A330-302-lentokoneen sallittu minimitoimintalampdétila on
-78 °C. Lennon edetessa ulkoilma [Ampeni noin puolen tunnin lennon aikana 17 °C.

Kello 10.34 Arkangelin kaupungista noin 300 km koilliseen, lentokoneen oikean mootto-
rin vuodatusilmajarjestelméaan tuli hairid (AIR ENG 2 BLEED FAULT). Ohjaamomiehistd
teki ohjaamon mittaristossa olevan keskitetyn valvontajarjestelman (Electronic Centrali-
zed Aircraft Monitor, ECAM) ilmoituksen mukaiset hairidtoimenpiteet.

Moottorin vuodatusilmajarjestelma ei kaynnistynyt uudelleen ja lentoa jatkettiin oikean
moottorin vuodatusilmajarjestelméa vikaantuneena suunnitellulla matkalentokorkeudella.

Kello 10.37 lentokoneen vasemman moottorin vuodatusilmajarjestelmaan tuli hairioé (AIR
ENG 1 BLEED FAULT). Huolimatta valittdman toiminnan kasikirjan (Quick Reference
Handbook, QRH) ohjeistuksesta (AIR DUAL BLEED FAULT kohta 2.24-5) (Liite 3) oh-
jaamomiehistd sailytti matkalentokorkeuden seuraten matkustamon painekorkeuden
nousua. Tassa vaiheessa lepovuorossa ollut kolmas ohjaamomiehistén jasen kutsuttiin
ohjaamoon.

Ohjaamomiehistd havaitsi ECAM:lta, ettéa vikaantuneen jarjestelméan vuodatusilmanpai-
neet olivat korkeat. Lennon kapteenin kertoman mukaan ohjaamomiehist6 arveli tdman
korkean painearvon olleen syynéa vuodatusilmajarjestelméan vikaantumiseen.

Kello 10.39 ECAM:lle tuli ilmoitus matkustamon painekorkeuden noususta (Cabin Pres-
sure page).
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Kello 10.40 matkustamon painekorkeuden ylittdessa raja-arvon (9550 ft) lentokoneen
mittaristoon ilmestyi ECAM-varoitus (Excess Cabin Altitude warning, kts. Liite 4). Oh-
jaamomiehistd asetti ohjaamon varahappijarjestelmén naamarit kasvoilleen.

Kello 10.43 ohjaamomiehistd aloitti hatalaskeutumisen. Lentokoneen matkustamon si-
sdinen ilmanpaine laski ja painekorkeus nousi edelleen. Ohjaamomiehistd aloitti Vena-
jan ilmailumaéaraysten mukaisesti suunnan muutoksen oikealle ja ilmoitti Arkangelin
aluelennonjohdolle hatalaskeutumisesta jattdessaan lentopinnan 12100 metria (39700
ft). Kun painekorkeus ylitti noin 14000 jalkaa, matkustamon varahappinaamarit tulivat
esiin.

Tultuaan ohjaamoon lepovuorossa ollut peramies laittoi ohjaamon varahappinaamarin
kasvoilleen ja varmisti kysymall&a ohjaamossa olleilta miehistén jaseniltd heidan toimin-
takykynsd. Taman jalkeen han alkoi avustaa ohjaamomiehist6éd muun muassa tarkas-
tamalla reittikartasta hatélahestymisessd mahdollisesti tarvittavia tietoja ja hankkimalla
sééatietoa.

Liu"un aikana Arkangelin aluelennonjohto antoi selvityksen alaspéin lentopinnalle 3300
metrid (10800 ft) ja tiedusteli hairion laatua seka tarvetta hatatilan julistamiseen. Lento-
koneen kapteenin paattksella hatatilaa ei julistettu.

Noin viiden minuutin kuluttua hatalaskeutumisen aloittamisesta lentokone saavultti lento-
pinnan 3300 metria. Ohjaamomiehistd keskusteli keskenddn moottoreiden vuodatusil-
majarjestelman uudelleen kdynnistdmisestd, mutta koneen kapteenin paattksella jarjes-
telmaa ei kaynnistetty uudelleen paineputkien mahdollisen rikkoutumisen vuoksi.

FDR:sta saadun tiedon mukaan noin 15 minuuttia molempien moottoreiden vuodatusil-
majarjestelman vikaantumisen jalkeen vasemman moottorin vuodatusilmajarjestelméan
antama virheellinen painearvotieto oli suurimmillaan 240 psi ja oikean moottorin antama
virheellinen painearvotieto oli suurimmillaan 233 psi.

Lentoarvotallentimen tiedoista on selvinnyt, ettd vuodatusilmajarjestelmén paine oli
normaali ja lentokoneen mittaristossa nédkyva paineantureiden antama painearvonaytt6
oli vaara.

Ohjaamomiehistd suunnitteli lennon loppuosan uudestaan ja pyysi kello 10.59 lennon-
johtoselvitystd Rovaniemen lentoasemalle (EFRO), silla miehistén tekemien laskelmien
mukaan talle reittivarakentélle oli polttoainetta riittavasti. Neuvoteltuaan operaattorin
operaatiokeskuksen (Network Control Center, NCC) kanssa ohjaamomiehistt valitsi uu-
deksi reittivarakentéaksi samalla etéisyydella olleen Kuopion lentoaseman (EFKU) ja len-
toa jatkettiin sinne kello 11.15.

Lahestyminen ja laskeutuminen kello 12.15 Kuopion lentoasemalle sujuivat normaalisti.
Lennon jalkeen ohjaamomiehistd yritti varmistaa lentokoneen ohjaamod&énittimen
(Cockpit Voice Recorder, CVR) tallenteen tutkintaa varten avioniikkatilasta operaattorin
tekniseltéa henkilokunnalta saamiensa ohjeiden mukaisesti siind kuitenkaan onnistumat-
ta.
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Kuva 1. OH-LTO:n vaaratilanteeseen liittyvia keskeisia tapahtumia.

Ohjaamomiehistd keskusteli tapahtumasta keskendan lennon jalkeen. Ohjaamomiehis-
ton yhteisella paatoksella varsinaista tapahtuman purkutilaisuutta (defusing) ei pidetty.

Ohjaamomiehistd teki viranomaisille lentoturvallisuusilmoituksen (Air Safety Report,
ASR) lentoturvallisuutta vaarantaneesta tilanteesta. Kuopion lennonjohto ja Suomen
aluelennonjohto (EFIN) tekivat asianmukaiset ilmoitukset lentoturvallisuutta vaaranta-
neesta tilanteesta. Mahdollista Arkangelin tai Petroskoin aluelennonjohdon tekeméaa il-
moitusta vaaratilanteesta ei tutkintalautakunnalla ollut kaytossaan.

OH-LTS

Vakava vaaratilanne tapahtui keskiviikkona 22.12.2010 Finnair Oyj:n aikataulunmukai-
sella tilauslennolla FIN1968 Thaimaan Krabista (VTSG) Helsinki-Vantaan lentoasemalle
(EFHK). Lentokone oli tyypiltdéédn A330-302 ja rekisteritunnukseltaan OH-LTS. Koneessa
oli 286 matkustajaa sek& kolme ohjaamo- ja 12 matkustamomiehiston jasentéd. Vakavan
vaaratilanteen tapahtuessa toinen peramiehista oli lepaamassa ohjaamon ulkopuolella
olevassa lepotilassa.

Miehiston tydvuoro alkoi Krabissa kello 07.30 (14.30 LT), noin kuusi tuntia suunnitellusta
aikataulusta mydhassa lentokoneen myohaisen saapumisen vuoksi. Lennon valmistelu
sujui normaalisti ja kuulemisen perusteella ohjaamomiehistén vireystila oli normaali.
Lentoonlahtd Krabista tapahtui kello 08.20.

Lennon reitti suuntautui aluksi Bengalin lahden poikki kohti Intiaa. Lento jatkui edelleen
Kalkutan etelapuolitse ja Delhin yli Pakistaniin, jonka jalkeen reitti kulki Afganistanin ja
Kaspianmeren poikki kohti Moskovaa.
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Lento lennettiin Venajan ilmatilassa erittéin kylmassa ilmamassassa lentopinnalla 11600
metria (38100 ft). Lennon aikana ohjaamomiehistd kiinnitti huomiota erittéin alhaiseen
ulkoilman lampétilaan. Noin kolmen ja puolen tunnin ajan ulkoilman lampétila oli alle
-60 °C, minimissaan -71 °C. Lennon edetessa ulkoilma lampeni noin 40 minuutissa
8 °C.

Moskovasta noin 240 km eteléén, kello 18.26 lentokoneen vasemman moottorin vuoda-
tusilmajarjestelmaan tuli hairié (AIR ENG 1 BLEED FAULT). Miehist6 teki ohjaamon mit-
taristossa olevan ECAM-ilmoituksen mukaiset hairidtoimenpiteet. Taman jalkeen lentoa
jatkettiin suunnitellulla matkalentokorkeudella vasemman moottorin vuodatusilmajarjes-
telma vikaantuneena.

Ohjaamomiehistolla oli Finnair Oyj:n Airbus-ryhmapéaallikon julkaisemasta tiedotteesta
(Crew Information System, CIS) saatu tieto OH-LTO:lle 11.12.2010 tapahtuneesta vaka-
vasta vaaratilanteesta (kts. Liite 5). Kello 18.38 ohjaamomiehistd ennakoivasti kdynnisti
apuvoimalaitteen (Auxiliary Power Unit, APU) varautuakseen toisenkin moottorin vuoda-
tusilmajarjestelman mahdollista hairitta varten.

Kello 18.38 lentokoneen oikean moottorin vuodatusilmajarjestelmaan tuli hairidé (AIR
ENG 2 BLEED FAULT). Ohjaamomiehistd pyysi Moskovan aluelennonjohdolta lennon-
johtoselvitysta alaspain, koska matkustamon painekorkeus alkoi nousta. Hetken kuluttua
aluelennonjohto selvitti koneen alaspéain lentopinnalle 5400 metrid (17700 ft). Aiemmin
vikaantuneen vasemman moottorin vuodatusilmajarjestelma ei kaynnistynyt uudelleen
ohjaamomiehiston yrityksistd huolimatta ja lentoa jatkettiin molempien moottoreiden
vuodatusilmajarjestelma vikaantuneena.

Kello 18.40 ohjaamomiehist6 varautui lentokoneen siséisen ilmanpaineen laskuun aset-
taen kasvoilleen ohjaamon varahappijarjestelmén naamarit ja aloitti QRH-ohjeen mukai-
sen laskeutumisen. Kello 18.41 matkustamon painekorkeuden ylittdessa raja-arvon
(9550 ft) lentokoneen mittaristoon ilmestyi ECAM-varoitus (Excess Cabin Altitude war-
ning), minka jalkeen ohjaamomiehisto jatkoi laskeutumista hatalaskeutumisena. Lento-
koneen lapaistessa 6900 metrin (22500 ft) korkeuden ohjaamomiehist6 valitsi vuoda-
tusilmajarjestelman toimimaan APU:n avulla. Matkustamon varahappinaamarit eivat tul-
leet esiin, koska lentokoneen matkustamon painekorkeus ei ylittanyt 14000 jalkaa. Oh-
jaamomiehisto ei nahnyt tarvetta hatatilan julistamiseen. Kone saavultti lentopinnan 5400
metria (17700 ft) kello 18.45.

Kello 18.52 lentokone aloitti nousun lentopinnalle 6600 metria (21700 ft) saavuttaen sen
kahden minuutin kuluttua. Talla uudella matkalentokorkeudella lentoa jatkettiin alkupe-
raiseen maaralaskupaikkaan Helsinki-Vantaan lentoasemalle. Loppulennon aikana oh-
jaamomiehistd sai molempien moottoreiden vuodatusilmajarjestelman toimimaan.

Ohjaamomiehiston toista peramiesté ei kutsuttu vakavan vaaratilanteen aikana lepotilas-
ta ohjaamoon, vaan han tuli sinne noin tunnin kuluttua vuodatusilmajarjestelman vikaan-
tumisesta.
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Kuva 2. OH-LTS:n vaaratilanteeseen liittyvia keskeisia tapahtumia.

Kello 20.13 lentokone laskeutui Helsinki-Vantaan lentoasemalle normaalisti. Ohjaamo-
miehistd ei tehnyt lennonjohtoon lento-onnettomuusvaarailmoitusta. Ohjaamomiehistd
teki viranomaisille ASR-ilmoituksen lentoturvallisuutta vaarantaneesta tapahtumasta.

Matkustamo- ja ohjaamomiehisttjen yhteisella paatdksella varsinaista purkutilaisuutta

(defusing) miehistdlle ei jarjestetty.

1.2 Henkildvahingot

Ei henkilévahinkoja.

1.3 Ima-alusten vahingot
Ei vaurioita.
14 Muut vahingot

Ei muita vahinkoja.
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Henkilosto

Taulukoissa esitetyt lentokokemustiedot sisaltéavat vain Finnair Oyj:n operoimilla lento-

koneilla lennetyt lentotunnit.
OH-LTO
OH-LTO:n paallikko:

Lupakirjat:

Laaketieteellinen
kelpoisuustodistus

Kelpuutukset:

Ika 52 vuotta.

JAR-liikennelent&ja, lentokoneet, voimassa 19.12.2010

saakka.

JAR luokka 1, voimassa 28.5.2011 saakka.

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Lentokokemus [Viimeisen Viimeisen Viimeisen Yhteensa
24 h aikana 30 vrk aikana 90 vrk aikana tuntia

Kaikilla kone- Oh 66 h 181 h 14 298 h

tyypeilla

Ko. ilma- Oh 47 h 142 h 809 h

alustyypilla

OH-LTO:n peramies:
Lupakirjat:

Laaketieteellinen
kelpoisuustodistus

Kelpuutukset:

Ika 40 vuotta.

JAR -liikennelentja, lentokoneet, voimassa 16.6.2013

saakka.

JAR luokka 1, voimassa 16.6.2011 saakka.

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Lentokokemus |[Viimeisen Viimeisen Viimeisen Yhteensa
24 h aikana 30 vrk aikana 90 vrk aikana tuntia
Kaikilla kone- Oh 56 h 240 h 6335 h
tyypeilla
Ko. ilma- Oh 24 h 139 h 1020 h
alustyypilla
OH-LTO:n kolmas ohjaaja: Ika 32 vuotta.
Lupakirjat: JAR-ansiolentaja, lentokoneet, voimassa 13.1.2016

saakka.
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Ladketieteellinen
kelpoisuustodistus

Kelpuutukset:

JAR luokka 1, voimassa 23.3.2011 saakka.

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Lentokokemus |Viimeisen Viimeisen Viimeisen Yhteensa
24 h aikana 30 vrk aikana 90 vrk aikana tuntia

Kaikilla kone- Oh 44 h 121 h 2671 h

tyypeilla

Ko. ilma- Oh 30h 68 h 464 h

alustyypilla

Tekninen henkil6std

Kuopion lentoasemalla toimineen Finnair Technical Services Oy:n (FTS) teknisen vas-
tuuhenkilon kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

OH-LTS

OH-LTS:n paallikko:
Lupakirjat:

Laaketieteellinen
kelpoisuustodistus

Kelpuutukset:

ka 45 vuotta.

JAR-liikennelent&ja, lentokoneet, voimassa 22.2.2013

saakka.

JAR luokka 1, voimassa 17.2.2011 saakka.

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Lentokokemus |Viimeisen Viimeisen Viimeisen Yhteensa
24 h aikana 30 vrk aikana 90 vrk aikana tuntia

Kaikilla kone- Oh 71 h 199 h 13975 h

tyypeilla

Ko. ilma- Oh 57h 165 h 847 h

alustyypilla

OH-LTS:n peramies:
Lupakirjat:

Ladketieteellinen
kelpoisuustodistus

Kelpuutukset:

k& 30 vuotta.

JAR-liikennelentaja, lentokoneet, voimassa 18.12.2015

saakka.

JAR luokka 1, voimassa 6.3.2011 saakka.

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.
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1.6

16.1

Lentokokemus [Viimeisen Viimeisen Viimeisen Yhteensa
24 h aikana 30 vrk aikana 90 vrk aikana tuntia

Kaikilla kone- Oh 80 h 144 h 3600 h

tyypeilla

Ko. ilma- Oh 50 h 78 h 579 h

alustyypilla

OH-LTS:n kolmas ohjaaja: Ik& 46 vuotta.

Lupakirjat:

Laaketieteellinen

kelpoisuustodistus

Kelpuutukset:

JAR-liikennelent&ja, lentokoneet, voimassa 30.7.2013

saakka.

JAR luokka 1, voimassa 11.4.2011 saakka.

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Lentokokemus [Viimeisen Viimeisen Viimeisen Yhteensa
24 h aikana 30 vrk aikana 90 vrk aikana tuntia
Kaikilla kone- Oh 72 h 173 h 4 442 h
tyypeilla
Ko. ilma- Oh 64 h 114 h 884 h
alustyypilla
Ima-alukset
OH-LTO
Tyyppi: A330-302
Kansallisuus- ja rekisteritunnus: OH-LTO

Lentokelpoisuus:

Valmistaja

Valmistusnumero ja -vuosi
Kokonaislentoaika ja laskujen lukumaara
Suurin sallittu lentomassa:
Lentoonlahtémassa tapahtumalennolla
Omistaja

Kayttaja

Moottoreiden lukumaara ja tyyppi

Voimassa 15.5.2011 asti
Airbus S.A.S.

1013, 2009

8 251 FH, 976 FC

233 000 kg

181 200 kg

Finnair Aircraft Finance Ltd
Finnair Oyj

2 x GE CF6-80E1
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1.6.2 OH-LTS

Tyyppi: A330-302
Kansallisuus- ja rekisteritunnus: OH-LTS
Lentokelpoisuus: Voimassa 11.2.2011 asti
Valmistaja Airbus S.A.S.
Valmistusnumero ja -vuosi: 1078, 2010
Kokonaislentoaika ja laskujen lukumaara 4161 FH, 490 FC
Suurin sallittu lentomassa: 233 000 kg
Lentoonlahtémassa tapahtumalennolla: 226 871 kg
Omistaja: Aino Aviation Ltd
Kayttaja: Finnair Oyj
Moottoreiden lukumaaré ja tyyppi 2 x GE CF6-80E1

1.6.3 Taydentavia tietoja

Finnair Oyj:n operoimien A330-302-lentokoneiden huoltojaksot on méaaéritelty Suomen
lImailuviranomaisen 18.11.2009 hyvaksymassa huolto-ohjelmassa (Maintenance Prog-
ram). Huolto-ohjelman mukaan A-huoltojakso on 800 lentotuntia ja C-huoltojakso 18
kuukautta. Molempien lentokoneiden viimeisimmat A-huollot ennen tapahtumalentoja
olivat tehty ajallaan huolto-ohjelman mukaisesti. OH-LTO:n viimeisin C-huolto ennen ta-
pahtumalentoa oli tehty Hong Kongissa 18.10.2010 kayntiajoilla 7486 lentotuntia ja 882
laskua. OH-LTS:n ensimmaéinen C-huoltojakso ei ollut viela tayttynyt.

Molempien lentojen lokitietojen mukaan lentokoneiden massat ja massakeskiot olivat
sallituissa rajoissa.

Kuva 3. Airbus A330-302-lentokone. Lahde: Mikko Maliniemi Copyright.
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1.7 Séaa

1.7.1 Ohjaamomiehistdjen kayttamat sdamateriaalit lennonsuunnittelussa

OH-LTO

Lennonsuunnittelussa kaytetyssa merkitsevan saan kartassa (Significant Weather
Chart, SWC) (Kuva 4.), joka oli voimassa 11.12.2010 kello 12, nédkyy tapahtumapaikan
laheisyydessa Kuolan niemimaan itdpuolella korkeudella 9450 metria (FL 310) ylailma-
kehan voimakas suihkuvirtaus. Tapahtumalennon lentoreitti leikkasi suihkuvirtauksen
noin kaksi tuntia ennen vaaratilannetta ja uudelleen hieman ennen vaaratilannetta.
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Kuva 4. Ohjaamomiehisttn kayttssa ollut SWC-kartta 11.12.2010 kello 12. Tapahtuma-
paikka on merkitty jalkikateen punaisella merkilla.

Ohjaamomiehistdlla oli lennonsuunnittelussa kaytossaan lisaksi profiilikuva lentoreitista
(Kuva 5.) Profilikuvassa ennustetaan tropopaussin® olevan suunnitellun lentopinnan
kanssa samalla korkeudella ja lahella aluetta, jossa vaaratilanne tapahtui. Télle samalle
kohdalle on merkitty my6s lentoreitin kylmimmat lampétilat, jotka ovat alle -70 °C. Lento-
koneen lentoarvotallentimesta saadun tiedon mukaan talla alueella kylmin mitattu lam-
pétila oli -77 °C. Punaisella katkoviivalla kuvassa 5 on merkitty ensimmainen vuoda-
tusilmajarjestelméan vikaantuminen.

1

10

Alailmakehan ylarajan muodostavaa inversiota kutsutaan tropopaussiksi.
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Airline:AY  Fit-No.: 78 Dep:RJBB  STD:110250 STA:111310 DestEFHK Reg:OHLTO  OFP:34/001
[Fiightievel] —— OFP: 34/ pep | Vertical fight profile —— [hPa]
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Kuva 5. Ohjaamomiehiston kaytdssa ollut profiilikuva lennosta 11.12.2010. Punainen
katkoviiva on lisatty jalkikateen.

Ohjaamomiehistélla oli liséksi kaytossdan kattavasti lentopaikkaennusteet (Aerodrome
forecast, TAF) ja maaraaikaiset lentosadsanomat (METAR) tarvittavilta lentoasemilta.
Lumitiedote (SNOWTAM) oli ohjaamomiehiston kaytdssa vain Helsinki-Vantaan lento-
asemalta. Kaikki ohjaamomiehiston kayttdma saamateriaali oli toimitettu mustavalkoise-
na.

OH-LTS

Lennonsuunnittelussa kaytetyssé SWC-kartassa (Kuva 6.), joka oli voimassa
22.12.2010 kello 18, nékyy Moskovan eteldpuolella ylailmatilan suihkuvirtaus korkeudel-
la 10600 metria (FL 350). Toinen ylailmatilan suihkuvirtaus nakyy tapahtumapaikan la-
heisyydessa Moskovan kaupungin kohdalla korkeudella 9750 metria (FL 320). Tapah-
tumalennon lentoreitti leikkasi molemmat suihkuvirtaukset hieman ennen vaaratilannet-
ta.

11
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Kuva 6. Ohjaamomiehisttn kayttssa ollut SWC-kartta 22.12.2010 kello 18. Tapahtuma-
paikka on merkitty jalkikateen punaisella merkilla.

Ohjaamomiehistdlla oli lennonsuunnittelussa kaytossaan lisaksi profiilikuva lentoreitista
(Kuva 7.). Profiilikuvassa ennustetaan tropopaussin nousevan suunnitellun lentopinnan
kanssa samalle korkeudelle ennen aluetta, jossa vaaratilanne tapahtui. Talle samalle
kohdalle on merkitty my6s lentoreitin kylmimmat lampétilat, jotka ovat alle -60 °C. Lento-
koneen lentoarvotallentimesta saadun tiedon mukaan talla alueella kylmin mitattu lam-
pétila oli -71 °C. Punaisella katkoviivalla kuvassa 7 on merkitty ensimmainen vuoda-
tusilmajarjestelméan vikaantuminen.
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1.7.2

1.7.3
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Kuva 7. Ohjaamomiehiston kaytdssa ollut profilikuva lennosta 22.12.2010. Punainen
katkoviiva on lisatty jalkikateen.

Ohjaamomiehistélla oli liséksi kaytossdan kattavasti lentopaikkaennusteet (Aerodrome
forecast, TAF) ja maaraaikaiset lentosaasanomat (METAR) tarvittavilta lentoasemilta.
Lumitiedote (SNOWTAM) oli ohjaamomiehiston kaytdssa vain Helsinki-Vantaan lento-
asemalta. Kaikki ohjaamomiehiston kayttdma saamateriaali oli toimitettu mustavalkoise-
na.

Saa laht6-, maara- ja varakentilla

Kummassakaan tutkittavassa tapauksessa laht6- ja maarakenttien seka varakenttien
saalla ei ollut vaikutusta vaaratilannetapahtumiin.

Erittdin kylméan saatyypin esiintyminen tapahtumalennoilla

Tehtyjen sé@aluotauksien mukaan Suomessa esiintyy talvella, joulu-helmikuussa tropos-
faarissa tavanomaisesti -55 °C ja -70 °C valisia lampotiloja. Viimeisen 50 vuoden aikana
tehtyjen luotausten perusteella ainoastaan kylmempien kuin -70 °C lampétilojen esiinty-
mistiheys on 0,5-1 % luokkaa. Naista alle kymmenesosa on kylmempia kuin -74 °C.
Esimerkiksi 200 hPa:n tasolla (noin FL390) on Suomen luotaushistorian aikana mitattu
ainoastaan kahdesti -78 °C. Tata tutkimustaustaa vasten voidaan todeta, etta tapahtu-
malennoilla vallinneen erittdin kylmé&n séaatyypin esiintyminen on harvinaista.

13
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Skandinaviaan oli joulukuun alkupuolella syntynyt laaja matalapaineen alue, joka ulottui
Balkanin niemimaalle saakka. Samaan aikaan korkeapaineen selanne Kaspianmeren
suunnalta vahvistui kohden Siperiaa tuoden mukanaan sinne keskileveysasteiden ilma-
massaa ja saaden tropopaussin nousemaan lahes lentopinnalle FL400 (noin 12000 m).
Tassa ilmamassassa lampétila oli laajalla alueella kylmempaa kuin -70 °C.

Korkean selénteen ja ylamatalan valiin (Novaja Zemljasta Kuolan niemimaan kautta
kohden kaakkoa) paasi muodostumaan tapahtumalennon aikaan voimakas lampétila-
gradientti. Lentokoneen lentoarvotallentimesta saatujen tietojen mukaan vajaan tunnin
lentomatkan aikana ulkoilman lampétila nousi -77 °C:sta -60 °C:een. Lentokoneen lento-
korkeus oli tropopaussin korkeudella ja suurimman lampdétilagradientin alueella.

Kuvassa 8 on maailmanlaajuisen amerikkalaisen sdéamallin (Global Forecast System,
GFS) uudelleenanalyysi 200 hPa-painepinnan (noin FL390) korkeudella 11.12.2010 kel-
lo 12. Siina nakyy erivarisind Skandinaviasta Balkanin niemimaalle ulottunut laaja mata-
lapaine (kellertéava) seka Siperian ylla ollut pakkaskorkeapaine (violetti). Lisdksi kuvaan
on merkattu vihredlla merkilla Pohjois-Venadjan Narjan-Mar ja punaisella merkilla Vie-
nanmeren Kem, joista kuvissa 9 ja 10 esitetdéan kyseisen ajankohdan todelliset iimake-
haluotaukset.
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O ] GO e ] O e O |
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Ry ez - el e
2050 hPa Geopotential [gpdm]. Temperatur [Grad €]
Samstag, 11-12-2010 12 UTC (GFS] {analyse) () www, wetterd.de

Kuva 8. GFS-sdamallin uudelleenanalyysi 200 hPa-painepinnan korkeudesta
11.12.2010 kello 12. Lahde: www.wetter3.de.
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Kuvassa 9 Narjan-Marin luotauksessa nakyy tyypillisesti erittdin korkean (noin 11800 m)
ja kylman (noin -75 °C) tropopaussin (keskileveysasteiden) iimamassa. Tapahtumalen-
non lentokorkeus (12100 m, 39700 ft) oli erittdin kylman ja varsin teravan tropopaussin

korkeudella.
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Kuva 9. Lampdtila korkeuden muuttuessa Narjan-Marin luotauksessa. Vaaka-akselilla
on lampdtila [°C] ja pystyakselilla on korkeus painepintoina [hPa] ja metreind. Vasen luo-
tauskayra kuvaa ilman kastepisteen lampdtilaa ja oikea ilman lampétilaa. Lahde: weat-
her.uwyo.edu.

Kuvassa 10 Vienanmeren Kemin luotauksessa nakyy selvasti matalamman (noin 6500
m) ja lampimamman (noin -50 °C) tropopaussin omaavaa arktista ilmamassaa verrattu-
na Narjan-Marin luotaukseen.

15
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Kuva 10. Lampdtila korkeuden muuttuessa Vienanmeren Kemin luotauksessa. Vaaka-
akselilla on lampdétila ['C] ja pystyakselilla on korkeus painepintoina [hPa] ja metreina.
Vasen luotauskayra kuvaa ilman kastepisteen lampdtilaa ja oikea ilman lampétilaa. Lah-
de: weather.uwyo.edu.

OH-LTS

Keski-Euroopasta itdan Vengjalle vallitsi voimakas lansivirtaus ja Moskovan kohdalla ol
rintamavythyke. Lampétilan pohjois-etelasuuntainen gradientti rintamavy6hykkeella oli
suuri ja siella puhalsi suihkuvirtaus hieman FL300 ylapuolella Etelé-Skandinaviasta
Moskovan yli itdan. Rintamavydhykkeen siirtyessa itdan alueelle virtasi lannen-lounaan
suunnalta kylmemmaén ja korkeamman tropopaussin omaavaa keskileveysasteiden il-
mamassaa.

Kuvassa 11 on GFS-sdamallin uudelleenanalyysi 200 hPa-painepinnan (noin FL390)
korkeudella 22.12.2010 kello 18. Siin& nékyy eri vareilla esitettyna Islannin tienoilta itdan
Siperiaan ulottuva matalapaineen alue (vihred) ja Keski-Euroopasta itdan ulottuva kor-
keapaineen alue (violetti). Moskovan pohjoispuolen ilmamassan lampétila on noin
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-56 °C. Kylmin ilmamassa on kauempana eteldssa ja lansilounaassa ja se on lampétilal-
taan noin -70 °C. Lentokoneen lentoarvotallentimesta saatujen tietojen mukaan ulkoil-
man lampdtila nousi noin tunnin lentomatkan aikana -71 °C:sta -63 °C:seen.

200 hPa Geopotential [gpdm]. Temperatur [Grad €]
Mittwoch, 22—-12-28010 18 UTC (GFS) {analyse) @wwmwetterlde

Kuva 11. GFS-sdédmallin uudelleenanalyysi 200 hPa-painepinnan korkeudesta
22.12.2010 kello 18. Punaisella merkilla on merkattu Rjazan. Lahde: wetter3.de.

Kuvassa 12 tapahtumalennon tilannetta kuvaa Moskovasta noin 200 km kaakkoon Rja-
zanissa 23.12.2010 klo 00.00 tehty luotaus, jossa nakyy korkean (noin 11400 m) ja kyl-
man (noin -65 °C) tropopaussin omaavaa keskileveysasteiden ilmamassaa. Tapahtuma-
lennon lentokorkeus oli 11600 metria (38100 ft).

17
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Kuva 12. Lampétila korkeuden muuttuessa Rjazanin luotauksessa. Vaaka-akselilla on
lampdtila ['C] ja pystyakselilla on korkeus painepintoina [hPa] ja metreind. Vasen luo-
tauskayra kuvaa ilman kastepisteen lampdtilaa ja oikea ilman lampétilaa. Lahde: weat-
her.uwyo.edu.

1.8 Suunnistuslaitteet ja tutkat

Suunnistuslaitteilla ja tutkilla ei ollut vaikutusta tapahtumiin.
1.9. Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet
191 OH-LTO

Tutkintalautakunnalla oli kdytéssdan Kuopion lennonjohdon radiopuhelintallenteet seka
Kuopion lennonjohdon ja Suomen aluelennonjohdon (EFIN) véliset puhelintallenteet.
Tutkintalautakunnalla ei ollut kaytéssaan Arkangelin, Petroskoin ja Murmanskin aluelen-
nonjohtojen radiopuhelin- ja puhelintallenteita.

Radiopuhelin- ja puhelinyhteyksilla ei ollut vaikutusta tapahtumaan.

18
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OH-LTS

Tutkintalautakunnalla ei ollut kdytdssaan Moskovan aluelennonjohdon radiopuhelin- ja
puhelintallenteita.

Radiopuhelin- ja puhelinyhteyksilla ei ollut vaikutusta tapahtumaan.
Lentopaikat
OH-LTO

OH-LTO:n lahtdpaikka oli Japanin Osakan Kansai International -lentoasema (RJBB) ja
laskupaikka Kuopion lentoasema (EFKU). Lentopaikkojen tiedot ovat Japanin ja Suo-
men ilmailukasikirjoissa (AIP).

Vakava vaaratilanne tapahtui Arkangelin lentotiedotusalueella noin 900 km ita-koilliseen
Kuopiosta.

OH-LTS

OH-LTS:n lahtépaikka oli Thaimaan Krabin lentoasema (VTSG) ja laskupaikka Helsinki-
Vantaan lentoasema (EFHK). Lentopaikkojen tiedot ovat Thaimaan ja Suomen ilmailu-
kasikirjoissa (AIP).

Vakava vaaratilanne tapahtui Moskovan lentotiedotusalueella noin 850 km kaakkoon
Helsingista.

Lennonrekisterdintilaitteet

A330-lentokoneessa on kaksi lennonrekisteréintilaitetta, ohjaamoaanitin (Cockpit Voice
Recorder, CVR) ja lentoarvotallennin (Flight Data Recorder, FDR). Lennonrekisterginti-
laitteet sijaitsevat lentokoneen takarungossa. Lennonrekisterdintilaitteiden kunto oli hyva
ja ne toimivat normaalisti.

Laitteiden valmistaja on Honeywell International Inc ja ne kuuluvat tyypiltd&n valmistajan
SSCVR- ja SSFDR-sarjoihin. Solid State Cockpit Voice Recorder (SSCVR) ja Solid Sta-
te Flight Data Recorder (SSFDR) ovat taysin elektronisia (ei liikkuvia osia sisaltavia) tal-
lentimia. Lyhenteind tallentimista kaytetaan tassa tutkintaselostuksessa CVR ja FDR.

CVR:n tallenneaika on kaksi tuntia ja FDR:n tallenneaika on 25 tuntia.

Lennolla CVR on paalla koko ajan. Maassa CVR on paalla, kun yksikin moottori kay, ja
CVR-tallennus pyséahtyy automaattisesti viiden minuutin kuluttua siitéa, kun viimeinen
moottori on sammutettu. Sen jalkeen tallennus maassa edellyttdd, ettéd sdhkonsyottod
yllapidetaan, yleensa APU:n tai maavirtalaitteen (Ground Power Unit, GPU) avulla.

A330-lentokoneessa CVR voidaan manuaalisesti pysayttdd vain ohjaamon alapuolella

olevassa avioniikkatilassa, jossa sijaitsevat kahdessa eri paikassa CVR:n suojakat-
kaisimet (circuit breaker, c/b), CVR Control c/b ja CVR c/b. Molempien suojakatkaisimi-
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en avaaminen varmistaa, etta tallennus ei kdynnisty uudelleen missaan tilanteessa. Jos
vain CVR Control ¢/b avataan, tdma vaikuttaa 28 voltin tasajannitteen sy6ttéon ja aset-
taa aloitus/pysaytyslogiikan oletusarvoisesti pysyvaan nauhoitustilaan edellyttéden, etta
lentokoneeseen syotetddn sahkda. CVR jatkaa silloin nauhoittamista automaattisesti
maassa moottoreiden ollessa sammutettuina.

OH-LTO
Ohjaamodaanitin (CVR)

Ohjaamoé&anittimen tyyppi oli Honeywell 6022 ja sarjanumero 12660. Laite irrotettiin len-
tokoneesta Kuopion lentoasemalla ja se lahetettiin BEA:lle, joka purki sen sisaltamat
tiedot.

Tallenteen analysoinnissa Onnettomuustutkintakeskuksessa selvisi, ettd se ei sisaltanyt
tapahtumalennon tietoja, koska tallentimen pysaytyksen yhteydessa tapahtumahetken
tallenne oli ylipyyhkiytynyt. Tutkintalautakunta ei saanut siita tietoa ohjaamomiehistdn
toiminnasta.

Lentoarvotallennin (FDR)

Lentoarvotallentimen tyyppi oli Honeywell 4700 ja sarjanumero 16860. Laite irrotettiin
lentokoneesta Kuopion lentoasemalla. Laite lahetettiin BEA:lle, joka purki sen sisaltamat
tiedot. BEA:lta saatiin sekd numeerisessa etté graafisessa muodossa FDR-dataa, jota
hyodynnettiin lennon analysoimisessa ja tapahtumien kulun selvittdmisessa.

OH-LTS
Ohjaamoaanitin (CVR)

Ohjaamoéaanittimen tyyppi oli Honeywell 6022 ja sarjanumero 12316. Laite irrotettiin len-
tokoneesta Helsinki-Vantaan lentoasemalla ja purettiin tutkintalautakunnan valvonnassa
FTS:n Avioniikkakorjaamolla. Saatu tallenne analysoitiin Onnettomuustutkintakeskuk-
sessa. Tallenteen tietoja hyddynnettiin lennon analysoinnissa ja tapahtumien kulun sel-
vittamisessa.

Lentoarvotallennin (FDR)

Lentoarvotallentimen tyyppi oli Honeywell 4700 ja sarjanumero 16977. Laite irrotettiin
lentokoneesta Helsinki-Vantaan lentoasemalla. FDR:n sisaltdma raakadata lahetettiin
BEA:lle, joka purki tallenteen. BEA:Ita saatiin sekd numeerisessa etta graafisessa muo-
dossa FDR-dataa, jota hyddynnettiin lennon analysoimisessa ja tapahtumien kulun sel-
vittAmisessa.

Vaaratilannepaikkojen tarkastukset

Vaaratilannepaikkojen tarkastuksia ei tehty kummassakaan tapauksessa.
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Laaketieteelliset tutkimukset

Laaketieteellisia tutkimuksia ei tehty kummassakaan tapauksessa.
Tulipalo

Tulipaloja ei syttynyt kummassakaan tapauksessa.
Lennonjohdon ja pelastuspalvelun toiminta

OH-LTO

Kello 11.10 Petroskoin aluelennonjohto (ULPP) ilmoitti Suomen aluelennonjohdolle
(EFIN) OH-LTO:lla olevan lilan vahan polttoainetta lentoon alkuperaiselle maaralasku-
paikalle Helsinki-Vantaan lentoasemalle. Sen sijaan OH-LTO lensi kohti Rovaniemen
lentoasemaa (EFRO) lentokorkeudella 3300 metria.

EFIN ilmoitti Rovaniemen l&hestymislennonjohtoon lahestyvastd OH-LTO:sta. Seuraa-
vaksi EFIN otti yhteyttd operaattorin operaatiokeskukseen (NCC), josta kerrottiin OH-
LTO:lla olevan paineistusongelmia ja polttoaineen olevan vahissa, minka vuoksi ohjaa-
momiehistd oli valinnut uudeksi reittivarakentaksi Kuopion lentoaseman (EFKU). Tdman
lisdksi EFIN sai NCC:lta tiedon, ettd OH-LTO:ssa ei ollut matkustajia, ainoastaan kolme
ohjaamomiehiston jasenta. Lentokoneessa ei ollut vaarallista rahtia.

Kello 11.23 ULPP ilmoitti EFIN:lle OH-LTO:n lentdvan nyt kohti Kuopion lentoasemaa
3300 metrin korkeudella. Aluelennonjohdot sopivat keskenaan, ettd ULPP siirtdd OH-
LTO:n taysin luovutettuna suoraan Kuopion lahilennonjohdon radiopuhelintaajuudelle.

Kello 11.28 EFIN ilmoitti Kuopion I&hestymislennonjohdolle OH-LTO:n tulevan reittivara-
kentélle Kuopion lentoasemalle laskuun, koska silla on ongelmia seké paineistuksen et-
ta polttoaineen riittdvyyden kanssa alkuperaiselle maaralaskupaikalle.

Kuopion lennonjohdossa tydskenteli silla hetkella kaksi lennonjohtajaa. Toinen lennon-
johtajista tydskenteli lahestymislennonjohdossa ja toinen ldhilennonjohdossa. He péaéatti-
vat yhdistda lahi- ja lahestymislennonjohdon tydpisteet pystyakseen tehokkaammin
tydskentelemé&éan lento-onnettomuusvaaratilanteessa. Kuopion lahilennonjohto teki valit-
tomasti halytystoimintaohjeen mukaiset lento-onnettomuusvaarahélytykset. Taman jal-
keen lahilennonjohto hankki lisatietoa ottamalla yhteyttd NCC:hen. Sielta kerrottiin, etta
lentokoneessa ei ollut matkustajia, ainoastaan kolme ohjaamomiehiston jasenta. Lento-
koneessa ei ollut mukana myodskaan vaarallista rahtia.

Lentdessaan vielda Vendjan ilmatilassa OH-LTO otti kello 11.43 yhteyttd Kuopion lennon-
johtoon ja kertoi tulevansa laskuun Kuopion lentoasemalle paineistusongelmien vuoksi.
Ohjaamomiehistt kertoi polttoainetta olevan jaljella 5300 kg, joka riittdd hyvin lentoon
Kuopion lentoasemalle. Lentokone myds toimi ohjaamomiehiston kertoman mukaan
normaalisti. Kello 11.45 ULPP luovutti OH-LTO:n Kuopion lennonjohdolle, joka antoi sille
l[ahestymisselvityksen GASKU2A-tuloreittia pitkin kiitotielle 33. OH-LTO laskeutui Kuopi-
on lentoasemalle kello 12.15.
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Kuopion lentoaseman omien pelastusyksikdiden lisaksi halytykseen osallistui yksikoita
Pohjois-Savon pelastuslaitokselta. Pelastuslaitoksen ilmoituksen mukaan hélytetty vaste
oli ilmoitetun tehtavan mukainen. Vaste oli vaatimusten mukaisesti ajallaan omilla ase-
mapaikoillaan. Pelastustoimintaa ei tarvittu.

OH-LTS

OH-LTS laskeutui Helsinki-Vantaan lentoasemalle normaalisti. Helsinki-Vantaan lennon-
johto ei tehnyt lento-onnettomuusvaarahalytystd, koska ohjaamomiehistd ei missaan
vaiheessa lentoa tehnyt lento-onnettomuusvaarailmoitusta.

Yksityiskohtaiset tutkimukset
A330-302 moottoreiden vuodatusilmajarjestelman toimintakuvaus

Lentokoneessa vuodatusilma otetaan moottoreista koneen eri jarjestelmiin. Vuodatusil-
maa kaytetddn muun muassa matkustamon paineistukseen ja lentokoneen jaaneh-
kaisyyn. Vuodatusilmajarjestelma toimii normaalisti automaattisesti.

Vuodatusilmajarjestelman laitteet sijaitsevat paaosin lentokoneen moottoreissa ja niiden
pankoissa (pylon). Liitteestd 6 nahdaan vuodatusilmalaitteiden sijainti, suhteellinen koko
ja muoto.

Moottoreiden vuodatusilmajarjestelmén toimintaa ohjaa ja valvoo kaksi laskinta (Bleed-
air Monitoring Computers, BMC), joita on yksi kummankin moottorin jarjestelméé koh-
den. Ohjaamomiehistd voi seurata vuodatusilmajarjestelméan toimintaa lentokoneen oh-
jaamossa olevalta ECAM-naytolta.

llma vuodatetaan moottorien kahdesta eri ahdinvydhykkeestd. Vuodatusiiman painetta
saataa paineensaattventtiili (Pressure Regulating Valve, PRV). Paasaantoisesti vuoda-
tus tapahtuu kahdeksannesta ahdinvythykkeesta (Intermediate Pressure, IP). Taman
paineen ollessa alhainen vuodatusilma siirtyy automaattisesti 14. ahdinvydhykkeelta
(High Pressure, HP) tulevaksi. Korkeapaineventtiili (High pressure bleed valve, HPV) on
pneumaattisesti toimiva ja sen sulkemista ohjaa sahkoéinen solenoidi. BMC valvoo
HPV:a ja PRV:a. Vuodatusiimanpaineen saately HPV:n ja PRV:n avulla on taysin
pneumaattinen. Ohjaamomiehistd pystyy manuaalisesti sulkemaan PRV:n ohjaamosta
k&sin, jolloin myods HPV sulkeutuu.

Kummankin moottorin vuodatusilmajarjestelmassa on kaksi paineanturia, Pr (Regulated
Pressure Transducer) ja Pt (Transferred Pressure Transducer), jotka ovat rakenteeltaan
ja ominaisuuksiltaan samanlaiset. Paineanturit mittaavat tuntopaineputkissa olevaa
moottorin vuodatusilmanpainetta.

Pr mittaa moottorista tulevaa vuodatusilmanpainetta PRV:n jalkeen ja tama painearvo-
tieto valittyy molempien moottoreiden vuodatusilmajarjestelmén BMC:lle.

PRV saataa taysin automaattisesti jarjestelmén paineen normaalisti noin 48 psi:ksi. Pai-
nearvotiedon BMC:lle antaa paineanturi Pr. Mikali tama paine nousee yli 60 psi:n 15 se-
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kunnin ajaksi, niin BMC kaskee PRV:ta sulkeutumaan, jolloin myés HPV sulkeutuu. Tal-
[6in ohjaamoon ECAM:lle tulee varoitus AIR ENG 1/2 BLEED FAULT. Mikéli vuoda-
tusilmanpaine nousee edelleen 75-85 psi:n paineeseen, niin ylipaineventtiili (Over Pres-
sure Valve, OPV) sulkeutuu. On huomioitava, etta OPV toimii taysin pneumaattisesti ei-
k& BMC saada sita.

Mikéli Pr antaa BMC:lle virheellistd painearvotietoa, BMC ei pysty tunnistamaan pai-
nearvotietoa virheelliseksi.

Paineanturi Pt mittaa vuodatusilman painetta ennen PRV:td. Tama painearvotieto valit-
tyy kyseisen moottorin vuodatusilmajarjestelman BMC:lle. BMC kayttaa Pt:n antamaa
painearvotietoa vuodatusilmajarjestelman valvontaan kattaen tietyt vikaantumistilanteet.
Pt:n painearvotietoa kaytetddn myds huollossa vianetsintaan.

Kuvassa 13 esitetddn vasemman moottorin vuodatusilmajarjestelmén toimintakaavio.
Oikean moottorin vuodatusilmajarjestelman toimintakaavio on vastaavanlainen.

OVERBOARD

PRV
CONTROL SOLENOID| |

PRV VALVE
CONTROL SOLENOID
T0 HPV CLOSURE CONTROL
STARTER *

VALVE

FAN
ENGINE 1
BLEED P/B
FIRE P/B
ENGINE 1
BMC = Vuodatusilman valvontalaskin HPV = Korkeapaineventiili PRV = Paineensaatoventtiili
CMS = Keskitetty huoltojarjestelma HP = Korkeapaine Pt = Paineanturi
ECAM = lima-aluksen keskitetty IP = Vélipaine S = Solenoidi
elektroninen valvontajarjestelma QOPV = Ylipaineventtiili SW = Kytkin
EIS = Elektroninen mittarijarjestelma P/B = Painokytkin TS = Lampétila-anturi
FAV = Ldmmonsaatoventtiili Pr = Paineanturi

Kuva 13. Vasemman moottorin vuodatusilmajarjestelman toimintakaavio ja komponentit.
Lahde: Airbus.

Apuvoimalaite (APU)

Tarvittaessa vuodatusilma voidaan ottaa APU:sta lentokorkeuden 22500 jalkaa (noin
6900 metria) alapuolella. Mikali ohjaamomiehistd valitsee APU:n vuodatuksen paalle,
BMC kaskee PRV-venttiilejd sulkeutumaan. Jos on mahdollista, BMC avaa vuodatusil-
man ristisyottoventtiilin mahdollistaen molempien ilmastointiyksikdiden kaynnistamisen.
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APU:n vuodatusilmajarjestelma on riippumaton moottoreiden vuodatusilmajarjestelmas-
td. Sitd ei voida kayttdd lentokoneen jaanehkaisyyn. Liitteessd 7 esitetddn A330-
lentokoneen vuodatusilmajarjestelmén toimintakaavio.

Paineantureiden rakenne, ominaisuudet ja toiminta

Kaikki t&dh&n tutkintaan liittyvat vuodatusilmajarjestelméan paineanturit ovat Esterline-
Auxitrolin valmistamia. Vuodatusilmajarjestelméssa oli kaytdéssa kaksi eri paineanturi-
versiota, p/n ZRA1990030 ja p/n ZRA380-00. Ensimmaisen version, p/n ZRA1990030,
valmistus on lopetettu. Toinen versio, p/n ZRA380-00 tuli kayttdon vuonna 2003 ja kol-
mas uusin versio, p/n ZRA691-00 otettiin kayttéon tutkinnan aikana.

Paineanturin eri versioiden sisdinen rakenne on erilainen. Suurin ero tutkinnan kannalta
on paineantureiden paineen mittaustilan koko. Paineanturin toisessa versiossa on tila-
vuudeltaan pienin paineen mittaustila. Paineanturin valmistajalta saatujen tietojen mu-
kaan toinen versio on ollut alttimpi veden jaatymiseen liittyvélle vikaantumiselle kuin
muut versiot silloin, kun painetilassa on ollut kosteutta. Kolmannen version paineen mit-
taustila on kaikkein suurin ja painetilan muotoa on muutettu. Liitteessa 8 esitetdan pai-
neanturin toisen ja kolmannen version rakennetta.

Taulukossa 1 esitetaan Esterline-Auxitrolin ilmoittamia paineanturien p/n ZRA380-00 ja
p/n ZRA1990030 yleisid ominaisuuksia. Paineanturit on suunniteltu ja spesifioitu toimi-
maan taulukossa esitetyissa paine- ja lampdtila-alueissa.

Taulukko 1. Paineanturin p/n ZRA380-00/ZRA1990030 yleisia ominaisuuksia.

Massa 0,27 kg

Painealue 0—30 bar (0-435,0 psi)
Maksimipaine 45 bar (652,5 psi)
Lampdtila-alue -40...+80 °C
Adrilampotila-alue -55...+110 °C

24

OH-LTO:n neljasta paineanturista kolme oli p/n ZRA380-00 (2 Pr ja 1 Pt) ja yksi p/n
ZRA1990030 (Pt). OH-LTS:n kaikki nelja paineanturia olivat p/n ZRA380-00.

Paineanturin kolme versiota ovat samanlaisia ulkoiselta rakenteeltaan ja mitoitukseltaan.
Kuvassa 14 esitetdan yleiskuva paineanturin ulkoisesta rakenteesta ja mitoista.
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ONSNG

A

36 mm max

=

115 mm max

1 = jannitteen syotto (+) 6 = paineliitanta

2 = jannitteen syotto (-) 7 = painetila

3 = ulostulojannite (+) 8 = laitekilpi (vain P/N ZRA1990030)
4 = ulostulojannite (-) 9 = asennusalusta

5=maa 10 = sahkaliitanta

Kuva 14. Piirustus paineanturin ulkoisesta rakenteesta, paineanturin ulkomitat ja osien
nimet. Lahde: Esterline-Auxitrol®.

Paineanturit muuntavat vuodatusilman paineen ulostulojannitteeksi. Vertailupaineena
kaytetdén vallitsevaa ulkoilman painetta. Tuntopaineputki liittyy paineliitdntd&n 6 ja mit-
taustieto saadaan sahkoliitdnnasta 10.

Paineanturin toiminta perustuu painetilassa sijaitsevaan mikrosiruun kohdistuvien, pai-
neen vaihteluiden aiheuttamien jannitteiden muutoksien mittaamiseen. Painetila on osa
paineanturia ja suojaa mikrosirua ymparistélta. Mikrosirun ymparilla oleva tila on taytetty
silikonidljylla. Silikonidljy valittaa metalliseen erotuskalvoon kohdistuvan paineen mik-
rosiruun. Erotuskalvo sijaitsee silikonidljylla taytetyn tilan ja paineen mittaustilan valissa.
Elektroniikalla kompensoidaan ja vahvistetaan mikrosirun mittaamaa jannitetta ulostulo-
jannitteeksi, joka vaihtelee lineaarisesti paineen mukaan. Esimerkiksi 0 barin paine vas-
taa 1 voltin ulostulojannitettd ja 30 barin paine vastaa 9 voltin ulostulojannitetta. Pai-
neanturiin syétetdaan 28 voltin tasajannitetta.

Kuvassa 15 esitetdan piirustus paineanturin p/n ZRA380-00 paineliitinnan ja painetilan
poikkileikkauksesta.

2

Nama kuvat ovat Auxitrol S.A:n omaisuutta. Niiden kopiointi, kéyttd tai julkaiseminen mihink&&n muuhun
tarkoitukseen kuin A330-lentokoneen vuodatusilmajarjestelméan esittamiseen on kielletty ilman Auxitrol S.A:lta
ennalta hankittua kirjallista lupaa. Kuvissa esitetty tietosisaltd kuuluu Auxitrol S.A:n patenttien tai mahdollisien
patenttihakemusten alaisuuteen ja luetaan Auxitrol S.A:n liikesalaisuuden piiriin.
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Kuva 15. Piirustus paineanturin p/n ZRA380-00 paineliitinnan ja painetilan poikkileikka-
uksesta. Siniset pallot kuvaavat vesipisaroita. Osa painetilan rakenteesta on peitetty
paineanturin valmistajan pyynnosta. Lahde: Esterline-Auxitrol®.

Veden paasya paineantureiden paineen mittaustilaan ei ole estetty missdén paineantu-
rin versiossa. llman lampdétilan ja kosteuden vaihtelut voivat saada aikaan veden kon-
densoitumista vuodatusilmajarjestelman tuntopaineputkiin ja paineantureiden painelii-
tantoihin. Kondensoituneita vesipisaroita saattaa kulkeutua paineanturin paineen mitta-
ustilaan ja vesi voi myos kondensoitua suoraan sinne.

Veden jaatyminen paineen mittaustilassa (erotuskalvon ja vélilevyn valissa) voi estda
metallista erotuskalvoa liikkumasta. Mikrosirun ymparilla olevan silikonidljyn tilavuus
pienenee ja sen seurauksena sisdinen paine laskee (kts. liite 9). Jos lampdtila nousee,
mikrosirun ymparilla oleva silikonidljy ei pysty laajenemaan oikein ja saa sen seurauk-
sena aikaan sisaisen paineen nousun (kts. lite 9 ja kohta 1.16.4 Esterline-Auxitrolin te-
kemat tutkimukset). Kun jaa sulaa, metallinen erotuskalvo pystyy liikkumaan normaalisti
vapauttaen sisdisen paineen ja paineanturin toiminta palautuu normaaliksi.

3

Nama kuvat ovat Auxitrol S.A:n omaisuutta. Niiden Kkopiointi, kayttd tai julkaiseminen mihinkd&n muuhun

tarkoitukseen kuin A330-lentokoneen vuodatusilmajarjestelméan esittdmiseen on kielletty ilman Auxitrol S.A:lta
ennalta hankittua kirjallista lupaa. Kuvissa esitetty tietosisaltd kuuluu Auxitrol S.A:n patenttien tai mahdollisien
patenttihakemusten alaisuuteen ja luetaan Auxitrol S.A:n liikkesalaisuuden piiriin.
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1.16.3 Paineantureiden ja paineensaatoventtiilin tarkastukset
OH-LTO
Kuopion lentoasemalla tehdyt tarkastukset

FTS:n tekninen henkiléstd saapui Kuopion lentoasemalle tapahtumapaivana. Vianetsin-
ta aloitettiin lukemalla lentokoneeseen taltioituneita vikaraportteja ja keskustelemalla oh-
jaamomiehiston kanssa. Sen jalkeen vaihdettiin CVR ja FDR seka tarkastettiin matkus-
tamon ylipaineventtiilien kunto visuaalisesti. Tarkastuksessa ei |6ytynyt huomautettavaa.

Seuraavaksi tekninen henkilostd tarkasti oikean moottorin vuodatusilmajarjestelman
paineantureiden ja johtoliittimien kunnon sek&a puhdisti avatut tuntopaineputket APU:n
paineilmalla. Tassakaan tarkastuksessa ei I6ytynyt huomautettavaa. Taman jalkeen ko-
keiltiin oikean moottorin vuodatusilmajarjestelméan toiminta moottorin kdaydessa. Vuoda-
tusilmajarjestelmén arvot ja toiminta olivat normaalit.

Vasemmalle moottorille tehtiin samat tarkastukset kuin oikealle moottorille. Naissakaan
tarkastuksissa ei havaittu mitddn huomautettavaa. Seuraavaksi vaihdettiin vasemman
moottorin vuodatusilmajarjestelman paineensaatdventtiili (PRV) aikaisempien vikailmoi-
tusten perusteella. PRV:n vaihdon jalkeen kokeiltin moottoreiden vuodatusilmajarjes-
telman toiminnat molempien moottoreiden kdydessa. Vasen moottori toimi normaalisti.
Sen sijaan oikean moottorin vuodatusilmajarjestelma antoi hairidilmoituksen AIR ENG 2
BLEED FAULT, joka merkittiin lentokoneen lokikirjaan. Myohemmin Ranskassa tehdyis-
sa tutkimuksissa vasemman moottorin PRV:n todettiin toimivan normaalisti.

Seuraavana paivana lentokone siirtolennettiin Helsinki-Vantaan lentoasemalle oikean
moottorin vuodatusilmajarjestelma pois kytkettyna A330-minimivarustelistan (Minimum
Equipment List, MEL) mukaisesti.

Helsinki-Vantaan lentoasemalla tehdyt tarkastukset

Oikean moottorin vuodatusilmajarjestelman molemmat paineanturit vaihdettiin Helsinki-
Vantaan lentoasemalla 12.12.2010. Paineanturin Pr paineliitannasta [0ytyi muutama
pieni vesipisara. Paineanturin Pt paineliitinnasta ei 16ytynyt vettd. Vaihdon jalkeisessa
koekaytdssa moottoreiden vuodatusilmajarjestelman toiminta tarkastettiin moottoreiden
kaydessa ja se toimi moitteettomasti.

Lentokoneen seuraavalla lennolla 12.12.2010 tuli hetkellinen hairidilmoitus AIR ENG 1
BLEED FAULT. Lentokoneen saavuttua Helsinki-Vantaan lentoasemalle 13.12.2010 va-
semman moottorin vuodatusilmajarjestelmé&n molemmat paineanturit vaihdettiin. Kuvas-
sa 16 esitetdan irrotettu paineanturi Pr, josta 10ytyi runsaasti vesipisaroita. Paineanturi
Pt oli kuiva. Vaihdon jalkeen suoritetussa koekayttssa moottoreiden vuodatusilmajarjes-
telma toimi moitteettomasti.
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Kuva 16. Vasemman moottorin vuodatusilmajarjestelmasta 13.12.2010 irrotettu pai-
neanturi Pr. Paineliitinndssa kohdassa kello 7 ndkyy iso vesipisara. Lahde: Finnair
Technical Services Oy.

OH-LTS
Helsinki-Vantaan lentoasemalla tehdyt tarkastukset

Lentokoneen saavuttua 22.12.2010 Helsinki-Vantaan lentoasemalle sen moottoreiden
vuodatusilmajarjestelman kaikki nelja paineanturia vaihdettiin. Vasemman moottorin
paineantureista I6ytyi kosteutta. Paineantureille tulevista tuntopaineputkista ei I6ytynyt
kosteutta. Oikean moottorin paineantureista ei 16ytynyt kosteutta. Paineanturille Pr tule-
vasta tuntopaineputkesta ei l6ytynyt vetta, sen sijaan paineanturille Pt tulevassa tunto-
paineputkessa oli vetta.

Molempien moottoreiden paineantureille tulevat tuntopaineputket puhdistettiin ja mo-
lempien moottoreiden koekaytdssa vuodatusilmajarjestelma toimi moitteettomasti.

Paineantureiden muut tutkimukset

Paineanturin vikatilanteessa se testataan Airbusin hyvaksyméan ohjekirjan ESTERLINE
Abbreviated Component Maintenance Manual (ACMM) 36-11-08 Rev. No 2 mukaisesti.

Aluksi paineanturi ja paineanturin sahko- ja paineliitantdjen kunto sekad puhtaus tarkaste-
taan visuaalisesti ulkopuolelta. Seuraavaksi paineanturille tehddén ulostulojannitteen
vakavuustesti (Output signal stability test) ACMM:n subtask 36-11-08-750-002-A01 mu-
kaisesti. Talla testilla havaitaan mahdollinen veden olemassaolo paineanturissa.

Vakavuustestissa paineanturiin kytketdan 28 voltin tasajannite. Anturi jAdhdytetdan huo-
neen lampétilasta -55 °C:seen ja pidetaan siina jonkin aikaa lampétilan tasaantumiseksi,
minké& jalkeen l[ampdtila nostetaan takaisin huoneen lampdtilaan. Yhteen lampdtilakier-
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rokseen kuluu aikaa noin yksi tunti. Paineanturin ulostulojannite tallennetaan paperille
graafisella piirturilla. Ulostulojannitteen on pysyttava vakiona koko testin ajan.

Mikéli jannitevaihtelua ja/tai -piikkeja ilmenee, paineanturi laitetaan 100 °C:seen uuniin
vahintaan neljaksi tunniksi. Taman jalkeen edelld mainittu ulostulojannitteen vakavuus-
testi toistetaan. Jos paineanturi l&paisee uusintavakavuustestin, se varmistaa vetta ol-
leen paineanturissa. Mikali paineanturi ei lapaise uusintavakavuustestid, anturi on hylat-
tava.

Finnair Technical Services Oy:n tekemaét toimenpiteet

Tapahtumalentojen aikaan Finnair Oyj:lla oli kdytossaén kahdeksan A330-lentokonetta,
joihin oli asennettu yhteensa 32 vuodatusilmajarjestelman paineanturia. FTS testasi tai
vaihtoi 23—-24.12.2010 kaikki paineanturit Pr.

Esterline-Auxitrolin tekemét tutkimukset

FTS lahetti OH-LTO:sta ja OH-LTS:sta tapahtumalentojen jalkeen irrotetut viisi painean-
turia Esterline-Auxitrolille Ranskaan jatkotutkimuksia varten. Tutkimus tehtiin 9.2.2011
BEA:n edustajien lasna ollessa. Lopputestit ja -tarkastukset tehtiin 22—23.3.2011.

Aluksi paineantureille tehtiin visuaalinen tarkastus. Tarkastuksessa havaittiin, etta pai-
neanturit oli pakattu asianmukaisesti kuljetusta varten ja niihin oli asennettu asianmukai-
set suojatulpat. Kaikki paineanturit olivat puhtaita eiké niissa nakynyt myoskaan merkke-
ja korroosiosta. Paineanturiin s/n ASA14074 oli merkitty punaisella "scrap” (romu). Yh-
destd OH-LTO:n paineanturista, s/n ASA12735, I6ydettiin visuaalisessa tarkastuksessa
merkittdva maara vettd (Kuva 17). Kyseessd oli sama paineanturi, josta Helsinki-
Vantaan lentoasemalla I0ydettiin vetta 13.12.2010 (Kuva 16). Esterline-Auxitrolilla teh-
dyssa visuaalisessa tarkastuksessa ei havaittu vetta muissa paineantureissa. Liitteessa
9 esitetaan valokuvat kaikista viidesta paineanturista.
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Kuva 17. OH-LTO:n paineanturi s/n ASA12735. Lahde: Esterline-Auxitrol®.

Visuaalisen tarkastuksen jalkeen kaikille paineantureille tehtiin ulostulojannitteen vaka-
vuustesti. Testijarjestely esitetdan kuvassa 18. Testi osoitti, etta kolmessa paineanturis-
sa oli vettd. Selvimmin vetta oli testin mukaan OH-LTO:n paineanturissa s/n ASA12571.
OH-LTO:n paineantureiden s/n ASA12736 ja ASA12735 ulostulojannitteissa havaittiin
hairigita lampdtilan muutosten aikana. Sen vuoksi niissékin todettiin olleen vettad. Veden
olemassaolo niissa ei ollut kuitenkaan yhta ilmeista kuin paineanturissa s/n ASA12571.
Vesi oli mahdollisesti osittain havinnyt lentokoneesta irrotuksen ja/tai kuljetuksen aikana.
Yksi OH-LTO:n paineanturi s/n 188 oli ensimmaisté versiota ja se lapaisi vakavuustes-
tin. ACMM ei vaadi vakavuustestin tekemista paineanturin ensimmaiselle versiolle.

OH-LTS:sta irrotetussa paineanturissa s/n ASA14074 ("scrap”-merkitty) oli sahkovika ja
siksi ulostulojannitteen vakavuustestilla ei pystytty selvittimaan mahdollista veden ole-
massaoloa paineanturissa.

Liitteessa 9 esitetaan ulostulojannitteen vakavuustestin tulokset graafisessa muodossa
ja selitetddn graafisen esityksen merkittdvimmat kohdat.

Nama

kuvat ovat Auxitrol S.A:n omaisuutta. Niiden kopiointi, kayttd tai julkaiseminen mihink&ddn muuhun

tarkoitukseen kuin A330-lentokoneen vuodatusilmajarjestelméan esittdmiseen on kielletty ilman Auxitrol S.A:lta
ennalta hankittua kirjallista lupaa. Kuvissa esitetty tietosisaltd kuuluu Auxitrol S.A:n patenttien tai mahdollisien
patenttihakemusten alaisuuteen ja luetaan Auxitrol S.A:n liikkesalaisuuden piiriin.
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Kuva 18. Paineantureiden ulostulojannitteen vakavuustestijarjestely testikammiossa.
Lahde: Esterline-Auxitrol®.

Kolme paineanturia, joissa oli vettd ulostulojannitteen vakavuustestin perusteella, kuivat-
tiin 100 °C:ssa uunissa kahden tunnin ajan. Sen jalkeen niille tehtiin uudelleen ulostulo-
jannitteen vakavuustesti. Kaikkien kolmen paineanturin ulostulojénnitteet pysyivét vaki-
oina ilman hairidita koko testin ajan, joten ne lapdisivat testin. Myds tAman vakavuustes-
tin tulokset esitetdan graafisessa muodossa liitteessa 9.

Uunituksen jalkeisen ulostulojannitteen vakavuustestin tulokset varmistivat sen, etta
kolmessa paineanturissa oli ollut vettd ennen uunitusta. Testin jalkeen kaikille neljalle
OH-LTO:sta irrotetulle paineanturille tehtiin vield toimintakoe ACMM:n mukaisesti. Kaikki
paineanturit lapaisivat kokeen. Lopputestien ja tarkastuksien jalkeen paineanturit hyvak-
syttiin asennuskelpoisiksi.

OH-LTS:sta irrotetussa paineanturissa s/n ASA14074 ollut séhkoévika oli havaittu jo
FTS:n tekemdassa tarkastuksessa Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Kun séhkdvika ha-
vaittiin Esterline-Auxitrolilla ulostulojannitteen vakavuustestissé, paineanturi erotettiin
muista antureista jatkotutkimuksia varten.

Jatkotutkimus tehtiin Esterline-Auxitrolilla 9.5.2011 BEA:n edustajien lasna ollessa. Tas-
sa tutkimuksessa paineanturi avattiin ja todettiin, ettd sen vastus R2 oli palanut ja suoja-

> Nama kuvat ovat Auxitrol S.A:n omaisuutta. Niiden kopiointi, kayttd tai julkaiseminen mihinkd&n muuhun

tarkoitukseen kuin A330-lentokoneen vuodatusilmajarjestelméan esittamiseen on kielletty ilman Auxitrol S.A:lta
ennalta hankittua kirjallista lupaa. Kuvissa esitetty tietosisaltd kuuluu Auxitrol S.A:n patenttien tai mahdollisien
patenttihakemusten alaisuuteen ja luetaan Auxitrol S.A:n liikesalaisuuden piiriin.
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diodi T2 oli palanut ja murtunut. Muita vaurioita ei 16ytynyt. Vaurioitumisen syy oli vahin-
gossa tapahtunut virheellinen jannitteen sy6ttd. Esterline-Auxitrolin testausraportin mu-
kaan virhe jannitteen syotdssa oli tapahtunut anturia aiemmin testattaessa FTS:lla, kun
liittimen pinnan 1 jannitteen sy6ttd (+) ja pinnan 3 ulostulojannite (+) olivat kytketty ristiin
lentokoneesta irrotuksen jalkeen.

Taulukko 3. OH-LTO:sta ja OH-LTS:sta irrotettujen paineantureiden ulostulojannitteen
vakavuustestien tulokset Esterline-Auxitrolilla.

Ulostulojannitteen
Lentokone Paineanturin | Paineanturin | Paineanturin vakavuustesti Veden
A/C-asema p/n s/n Ennen Uunituksen | olemassaolo
uunitusta jalkeen

OH-LTO 8HA1L (Pr) ZRA380-00 ASA12735 Hylatty Hyvaksytty Kylla
OH-LTO 9HAL (Pt) | ZRA1990030 188 Hyvaksytty Ei tehty Ei
OH-LTO 8HA2 (Pr) ZRA380-00 ASA12571 Hylatty Hyvaksytty Kylla
OH-LTO 9HAZ2 (Pt) ZRA380-00 ASA12736 Hylatty Hyvaksytty Kylla
OH-LTS 8HAL (Pr) ZRA380-00 ASA14074 Hylatty Ei tehty Ei tietoa

1.16.5
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Airbusin tekemat tutkimukset
Vianetsinta

FTS lahetti Airbusille OH-LTO:n BMC 1:n ja BMC 2:n vianetsintatiedostoja. Tiedostoista
selvisi, ettéd oikean moottorin vuodatusilmajarjestelman vikaantumishetkellda paineanturin
Pr antama virheellinen painearvotieto oli 63 psi ja paineanturin Pt antama oikea pai-
nearvotieto oli 37 psi. Vasemman moottorin vuodatusilmajarjestelman vikaantumishet-
kella paineanturin Pr antama virheellinen painearvotieto oli 64 psi ja paineanturin Pt an-
tama oikea painearvotieto oli 36 psi. Oikean moottorin vuodatusilmajarjestelman pai-
neanturin Pr antama virheellinen painearvotieto oli suurimmillaan 233 psi vikaantumisen
jalkeen.

FTS ei lahettanyt Airbusille OH-LTS:n BMC 1:n ja BMC 2:n vianetsintatiedostoja. Nain
ollen tutkintalautakunnalla ei ollut kdytéssaan OH-LTS:n paineanturien antamia painear-
votietoja vikaantumishetkill&.

A330 pankan lampdétila

Moottoreiden vuodatusilmajarjestelman paineanturit sijaitsevat A330-lentokoneen pan-
koissa. Airbus on tehnyt koelentoja useilla A330-lentokoneilla kesakuussa 2010 ymmaér-
tadkseen paremmin paineantureiden jaatymisilmitta ja kehittdakseen parannuksia. Koe-
lennoilla on kaytetty erillistd pankan lampétilan mittausjarjestelmaa.

GE-moottoreilla lennetyn koelennon tulosten perusteella selvisi, ettd lennon nousun ai-
kana pankan lampétila laski 1 °C/min. Koelennon vaakalento-osuuden aikana ulkoilman
lampétila laski -50 °C:sta -60 °C:seen noin neljan ja puolen tunnin aikana lentokorkeu-
den ollessa 40 000 ft (noin 12,2 km). Tuona aikana pankan lampdétila laski edelleen,
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mutta hitaammin kuin nousun aikana laskien alimmillaan lahelle 0 °C. Liitteessa 10 esi-
tetédén koelennon tuloksia graafisessa muodossa ja siiné oleva "Pylon 2 temperature 1”
on pankan lampdtilakayra.

Paineantureiden tarkastusjaksot

Airbusin A330-lentokoneiden huolto-ohjelmassa moottoreiden vuodatusilmajarjestelman
paineantureilla (Pr ja Pt) ei ole huolto- tai tarkastusjaksoja. OH-LTO:n tapahtumalennon
jalkeen, 16.12.2010, Airbus suositteli Finnair Oyj:n operoimien A330-lentokoneiden
moottoreiden vuodatusilmajérjestelman paineantureiden Pr tarkastamista sek& Pr:n ja
PRV:n valisten tuntopaineputkien kuivaamista 3A-tarkastusjaksolla (2400 FH). Finnair
Oyj paatti 28.12.2010 aloittaa seka paineantureiden Pr etta Pt tarkastamisen ja niiden
tuntopaineputkien kuivaamisen 1A-tarkastusjaksolla (800 FH).

FTS:n tekeman ja tutkintalautakunnalle lahettaméan selvityksen mukaan FTS tarkasti yh-
teensad 58 paineanturia aikavalilla 28.12.2010-5.8.2011. Tuona aikana tuli kaikille pai-
neantureille ainakin kaksi 1A-tarkastusjaksoa tayteen. Paineantureiden yhteenlaskettu
tarkastuskertojen lukumaaréa kyseisena aikana oli 142. Muutamasta paineanturista l10ytyi
kosteutta.

Airbusin 25.8.2011 péivatyssa OIT:sséa (Liite 11) suositeltiin kaikille yhtitille, jotka ope-
roivat GE CF6-80E1 -moottoreilla varustetuilla A330-lentokoneilla, paineantureiden Pr,
p/n ZRA380-00, tarkastamista ja niiden tuntopaineputkien kuivaamista saannéllisesti 1A-
, 2A- tai 3A-tarkastusjaksolla. Finnair Oyj padatti 27.9.2011 jatkaa paineantureiden p/n
ZRA380-00 tarkastamista ja niiden tuntopaineputkien kuivaamista 1A-tarkastusjaksolla
toistaiseksi.

Syyskuussa 2011 Airbus julkaisi huoltotiedotteen SB A330-36-3039 (Liite 12), joka koski
kaikkia A330-lentokoneita, joissa on GE CF6-80E1 -moottorit. Huoltotiedotteessa suosi-
teltin vasemman moottorin paineanturin  Pr vaihtamista uuteen paineanturiin p/n
ZRA691-00 joulukuun 2011 alkuun mennessa. Finnair Oyj vaihtoi kaikkien operoimiensa
A330-lentokoneiden vasemman moottorin paineanturin  Pr suosituksen mukaisesti.
Finnair Oyj on paattanyt tarkastaa ja kuivata 1A-tarkastusjaksolla vain paineantureille
p/n ZRA691-00 tulevat tuntopaineputket, mutta ei itse paineantureita.

Ohjaamoaanittimen (CVR) tallenneaika
CVR-tallennetta koskevia sdadoksia

1. EU-asetuksen 996/2010 artiklan 14 mukaan CVR-tallennetta ei saa luovuttaa tai
kayttad muihin tarkoituksiin kuin turvallisuustutkintaan, tai muihin ilmailun turvalli-
suuden parantamista koskeviin tarkoituksiin.

2. Kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen Annex 6 kohdan 11.6 mukaan ope-
raattorin pitda varmistaa lento-onnettomuuteen tai vaaratilanteeseen joutuneen len-
tokoneen CVR-tallenteen tiedot onnettomuustutkintaa varten.

3. Kansainvélisen siviili-ilmailun yleissopimuksen Annex 6 kohdan 6.3.4.2 mukaan
CVR:aa ei tule pysayttda lennon aikana.
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4. Kansainvdlisen siviili-ilmailun yleissopimuksen Annex 6 mukaan liikennelentokoneen
pitda olla varustettu CVR-laitteella, jonka tallenneaika on vahintdan kaksi viimeisinta
tuntia lentokoneen operoinnista.

Esimerkkitapauksia CVR-tallenteen menettamisesta:

1.

Taman tutkinnan kohdalla OH-LTO:n ohjaamomiehistd ei ohjeistuksesta huoli-
matta kyennyt varmistamaan CVR-tallenteen sailymista tutkintaa varten, joten
tallenteesta ei saatu tietoa ohjaamomiehistdn toiminnasta tapahtumalennolla.

Onnettomuustutkintakeskus tutkii 23.10.2010 Oslo Gardermoenin lentoasemalla
tapahtunutta vaaratilannetta, jossa lentoonlahdéssd Embraer 190 -lentokone
térmasi kiitotien reunavaloihin ja jatkoi lentoa maaralaskupaikalle. CVR-tallen-
netta ei saatu tutkintalautakunnan kayttoon, koska se ylipyyhkiytyi automaatti-
sesti. Tutkinnan tunnus on C9/2010L.

Onnettomuustutkintakeskus tutkii 29.12.2011 Helsinki-Vantaan lentoasemalla
tapahtunutta vakavaa vaaratilannetta, jossa Saab-340-lentokone rullasi kiitotielle
laskeutuvan ATR-72:n eteen. Saab-340:n CVR-tallennetta ei saatu tutkintalauta-
kunnan kayttéon, koska lentoa jatkettiin ja CVR-tallenne ylipyyhkiytyi automaat-
tisesti. Saab-340:n CVR-tallenneajan pituus oli 30 minuuttia. Tutkinnan tunnus
on L2012-01.

Hong Kongin onnettomuustutkintaviranomainen (HKCAD) tutki vakavan vaarati-
lanteen, joka tapahtui 26.11.2010 Hong Kongin lentoasemalla A340-lentokoneel-
le maassa ennen lentoonlahtda. Vaaratilanteen jalkeen lentokoneen moottoreita
ei pysaytetty, vaan lentoa jatkettiin Helsinki-Vantaan lentoasemalle ja se kesti yli
kahdeksan tuntia. CVR-tallennetta ei saatu tutkintalautakunnan kaytt6on johtuen
tallenneajan lyhyydesta ja se ylipyyhkiytyi automaattisesti. Tutkinnan tunnus on
Serious incident report 1/2011.

Kreikan turvallisuustutkintaviranomainen tutki lento-onnettomuuden, joka tapah-
tui 14.8.2005 Boeing 737 -lentokoneelle Ateenan lentoaseman lahistolla. CVR-
tallenne lennon alkuosalta menetettiin tallenneajan lyhyyden vuoksi. Tutkinnan
tunnus on Accident investigation report 11/2006. Tutkinnassa annettiin turvalli-
suussuositus GREC-2006-045, jonka mukaan ICAO:n ja EASA:n/JAA:n tulisi
vaatia lentokonevalmistajia arvioimaan koko lennon tallentavan CVR:n asenta-
misen toteutettavuutta. EASA on todennut vuonna 2006 vastatessaan turvalli-
suussuositukseen, ettd koko lennon kasittdvan CVR-tallenteen ei odoteta tuovan
huomattavaa turvallisuushyotyd, samalla kun tallenneajan pidentaminen aiheut-
taa korkeita kustannuksia operaattoreille.®

6

34

The Agency, after consulting its advisory bodies, considers that recording the entire flight is not expected to
bring significant safety benefit, while it would induce high costs for operators.
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ETOPS

ETOPS (Extended-range Twin-engine Operational Performance Standards) on ICAO:n
standardi ja suosituskaytantd, jonka puitteissa kaksimoottoristen liikennelentokoneiden
sallitaan lentaa reiteilla, joilla ne ovat yli 60 minuutin lentoajan etaisyydella lahimmasta
reittivarakentasta.

ETOPS-lento on muun muassa kyettava lentdmaan tiettyjen hairidtilanteiden jalkeen yk-
simoottorilentonopeudella ETOPS-reitin kriittisimmasté kohdasta sopivalle reittivaraken-
télle ETOPS-hyvéksynnéssa annetun aikarajan sisélla. Tama aikaraja voi vaihdella len-
tokonetyyppikohtaisesti annetun hyvaksynnan mukaan. Esimerkiksi A330-lentokoneen,
joka on ETOPS 180 -hyvéaksytty, on pystyttava lentimaén kolmen tunnin sisélla ETOPS-
reitin kriittisimmé&sté kohdasta reittivarakentélle huomioon ottaen vallitsevat saéolosuh-
teet.

Nykydan myonnetddn jopa yli viiden tunnin ETOPS-hyvaksynttja. Jos ETOPS-reitin
kriittisimmasté kohdasta sopivalle reittivarakentélle on lentoaikaa yli kaksi tuntia, niin
vain lennon kaksi viimeisté tuntia CVR-tallenteesta sailyy.

Organisaatiot ja johtaminen
Tiedonkulku Airbusilta operaattoreille

Airbus julkaisee monia tiedotuskanavia kayttden useita erityyppisia operaattoreille tar-
koitettuja tiedotteita. Ne on osoitettu muun muassa operaattoreiden teknisille tai opera-
tiivisille osastoille joko erikseen tai yhteiseen kayttoon. Operaattorit voivat tutustua nai-
hin tiedotteisiin Airbusin yllapitamissa tiedotusportaaleissa, esimerkiksi Airbus Worldis-
S&.

Operaattoreiden teknisille osastoille tarkoitettuja tiedotteita ovat esimerkiksi Technical
Follow-Up (TFU) ja Operator Information Telex (OIT). TFU:ssa on myds operatiivisille
osastoille tarkoitettu osio (OPS ADVICE).

Operaattoreiden operatiivisille osastoille tarkoitettuja tiedotteita ovat muun muassa
Flight Operations Telex (FOT) ja Operations Engineering Bulletin (OEB).

Finnair Oyj:n tekninen vastuuhenkildsto tutustuu padasiassa Airbusin julkaisemiin tiedot-
teisiin, jotka on suunnattu teknisille osastoille. Vastaavasti operaattorin operatiivinen
vastuuhenkildsto tutustuu paéasiassa operatiivisille osastoille suunnattuihin tiedotteisiin.

Airbusilta saadun tiedon mukaan vuoden 1997 alusta vuoden 2010 loppuun mennessa
A330-lentokoneille oli tapahtunut yhteensd 58 moottoreiden vuodatusilmajarjestelman
kaksoishairioitd (Dual Bleed Loss, DBL) (Liite 13). Naista 16 oli matkalennolla ja liu'un
aikana ylipaineesta aiheutuneita tapauksia. Tama vikaantumistyyppi ilmaantui ensim-
maisen kerran vuonna 2008 ja se aiheutti DBL:n myds OH-LTO:n ja OH-LTS:n tapah-
tumalennoilla. Airbus tunnisti tdmén vikaantumistyypin aiheuttajan vuoden 2009 loppuun
mennessa. Ensimmainen Airbusin TFU operaattoreille koskien DBL:a julkaistiin loka-
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kuussa 2009 (Liite 14). TFU 36.11.00.065 numero 2, joka on paivatty helmikuulle 2010,
siséltaa Airbusin tekemén alustavan tutkinnan tulokset ja toimintasuunnitelman.

Airbus julkaisi operaattoreiden teknisille osastoille suunnatun ensimmaisen OIT:n koski-
en moottoreiden kaksoisvuodatusilmahéiriita helmikuussa 2011.

Kasikirjat ja toimintaohjeet

Ohjaamomiehisttjen toiminta- ja hairidtoimintaohjeita on kuvattu muun muassa lento-
toimintakasikirjan osassa A (Operation Manual OM-A), ohjaamomiehistdn toimintakasi-
kirjassa (Flight Crew Operating Manual, FCOM) ja valittbman toiminnan kasikirjassa
(Quick Reference Handbook, QRH). Lisaksi lennolla ohjaamomiehisté saa ohjeita muun
muassa ECAM:lta, joka on osa lentokoneen valvontajarjestelmaéa. Osa ohjeista esite-
tdén myos paperisessa QRH:ssa.

Muut tiedot
Vertailuaineisto

Vertailuaineisto on koottu tapahtumalentojen lisdksi kahdelta muulta lennolta. Mitattuja
ulkoilman lampdtilatietoja kaytettiin vertailuaineistona tutkinnassa yhtenevaisten len-
toséddolosuhteiden vuoksi. Kuvassa 19 esitetdan kaikkien neljan lennon mitatut ulkoil-
man lampotilat ajan funktiona viiden viimeisen tunnin ajalta ennen moottoreiden vuoda-
tusilmajarjestelmén ensimmaista hairickohtaa. Vertailtujen lentojen konetyyppi oli A330
ja moottorit olivat tyypiltddn GE CF6-80E1.

Ensimmainen vertailtu lento: Operaattorin toiselle A330-lentokoneelle (OH-LTN) tapahtui
tunti OH-LTO:n jalkeen, yhtenevdisissa lampotilaolosuhteissa ja l|Ahes samassa maan-
tieteellisesséa paikassa samanlainen yhden moottorin vuodatusilmajérjestelman hairio.

Toinen vertailtu lento: Mustanmeren alueella tapahtui 29.12.2010 vakava vaaratilanne,
jossa A330-lentokoneen, rekisteritunnukseltaan B-16312, molempien moottoreiden vuo-
datusilmajarjestelma vikaantui ja lentokone joutui tekemaan hatalaskeutumisen. Tutkin-
talautakunta sai kayttoonsa osan tdmén vakavan vaaratilanteen tutkintamateriaalista
Taiwanin onnettomuustutkintaviranomaiselta. Tutkinnan tunnus on ASC-AOR-12-04-
001.

Molemmissa kuvissa 19 ja 20 kayrat on asetettu aika-akselille niin, ettd aika-akselin nol-
lakohta vastaa moottoreiden vuodatusiimajarjestelmien ensimmaistéa hairibkohtaa kaikil-
la vertailluilla lennoilla. Vuodatusilmajarjestelmien toiset hairiokohdat on merkitty kuvaan
merkeilla.
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Kuva 20. Osasuurennos kuvasta 20.

Alla olevassa taulukossa esitetaan lentojen vertailutiedot: Lentokoneen rekisteritunnus,
kylman lampdétilan (alle -60 °C) kesto, minimilampdtila, aika lampdétilan nousun alusta
ensimmaisen moottorin vuodatusilmajarjestelman vikaantumiseen, lampdétilan nousu ja
aika ensimmaisen jarjestelman vikaantumisesta jalkimmaisen vikaantumiseen.
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Taulukko 4. Tapahtuma- ja vertailulentojen tietoja.

Rekiste- | Kylman Minimi- Aika lampdétilan Lampdtilan | Moottoreiden
ritunnus | lampdotilan, | lampétila | noususta nousu vuodatusilma-
alle -60 °C, moottoreiden jarjestelméan
kesto vuodatusilma- vikaantumisten
jarjestelman valinen aika
vikaantumiseen
OH-LTO |n.25h -77 °C n. 35 min 17 °C 3 min
OH-LTS ([ n.3,5h -71 °C n. 40 min 8°C 12 min
OH-LTN | n.25h =77 °C n. 35 min 17 °C
B-16312 | n.3h -73°C n. 40 min 9°C 26 min
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ANALYYSI
A330-302 moottoreiden vuodatusilmajarjestelman ja paineantureiden toiminta

Moottoreiden vuodatusilmajarjestelman paine ei voi nousta lennon aikana ohjaamomie-
histon ensimmaisellda tapahtumalennolla havaitsemaan korkeaan painearvoon. Mootto-
reiden vuodatusilmajérjestelmaa ei ole suunniteltu kayttdmaan paineanturin Pt antamaa
painearvotietoa jarjestelmén valvontaan lennon aikana. Tutkintalautakunnan nakemyk-
sen mukaan turhien hairidilmoitusten tuleminen ja molempien moottoreiden vuodatusil-
majarjestelman sulkeutuminen olisi voitu todennékdisesti estaa, jos Pt:n antamaa pai-
nearvotietoa olisi suunniteltu kaytettavaksi jarjestelman valvontaan.

Tutkintalautakunnan kéasityksen mukaan kaikkien paineantureiden Pr paineen mittausti-
loissa on ollut vetta tapahtumalennoilla. Vetta on paassyt kertymé&én pankoissa oleviin
paineantureihin ajan kuluessa. Tata tukevat Airbusin, Esterline-Auxitrolin ja FTS:n teke-
mat tutkimukset paineantureille. Taman liséksi FTS on havainnut vettd myés vuoda-
tusilmajarjestelmén tuntopaineputkissa.

Kaikki tapahtumalennoilla olleet paineanturit Pr olivat toista versiota, joka on versioista
alttein veden jaatymisesta johtuvalle vikaantumiselle pienen paineen mittaustilansa
vuoksi. Paineanturit sijaitsevat paikassa, jossa ne voivat jaatya eikd niilla ole erillista
[ammitysjarjestelmaa. Tutkintalautakunnan arvion mukaan erittédin alhainen ulkoilman
[Ampétila myotavaikutti molemmilla tapahtumalennoilla pankkoihin sijoitettuihin painean-
tureiden mittaustiloissa olleen veden jaatymiseen. Lampdtilan suhteellisen nopea nousu
ennen moottoreiden vuodatusilmajarjestelman vikaantumista saattoi olla myotavaikutta-
va tekija.

Moottoreiden vuodatusilmajarjestelman paineantureiden tarkastusjaksot

Airbusilta saadun tiedon mukaan uusin eli kolmas paineanturin versio on suunniteltu sie-
tamaan paremmin veden jaatymista paineen mittaustilassa kuin aikaisemmat versiot.
Tutkintalautakunnan kéasityksen mukaan paineanturin uusimmassakin versiossa on
mahdollista, ettd vetta kondensoituu paineanturin paineen mittaustilaan ja jaatyesséaan
se paasee vaikuttamaan paineen mittaukseen.

Ohjaamomiehist6jen toiminta
OH-LTO

Moottoreiden vuodatusilmajarjestelman ensimmaisen hairion (AIR ENG 2 BLEED
FAULT) tultua ohjaamomiehist6 toimi tutkintalautakunnan mielesta ohjeistuksen mukai-
sesti tekemalla ECAM:n mukaiset hairidtoimenpiteet.

Toisen moottorin vuodatusilmajarjestelman hairion tultua ohjaamomiehistd sailytti mat-
kalentokorkeuden seuraten ECAM:lta matkustamon painekorkeuden nousua. Tutkinta-
lautakunnan mielesta ohjaamomiehiston olisi pitanyt toisen vuodatusilmajarjestelmahéi-
rion tullessa laskeutua nopeasti ohjeistuksen (QRH) mukaisin toimenpitein alemmalle
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lentopinnalle, eika jaada arvioimaan, mitkd mahdollisesti olivat korkean painearvon syyt.
Vaikka syyt poikkeukselliseen tilanteeseen saattavat tuntua loogisilta, niin ohjaamomie-
histon epadilys hairion syista voi perustua vain omaan arvioon. Tutkintalautakunnan mie-
lestd ohjaamomiehistdn tulisi luottaa kaikissa ja varsinkin hatatilanteissa lentokoneen
etukateen suunniteltuihin toimintaohjeisiin. Todellinen syy hairiéén voi katkeytyd arvaa-
mattoman tapahtumaketjun taakse.

Hatalaskeutumisen aikana matkustamon painekorkeus nousi yli 14000 jalan, jolloin mat-
kustamon varahappinaamarit tulivat esiin automaattisesti. Petroskoin aluelennonjohto
tiedusteli ohjaamomiehiston aikomuksesta julistaa hatatila. Kuulemisen perusteella len-
non kapteeni paatti, ettd siihen ei ole tarvetta tassa vaiheessa, koska he olivat jo kerto-
neet lennonjohdolle tekevansa hatalaskeutumisen paineistusvian vuoksi. Liséksi lento-
kone oli kapteenin mielesta ehja ja siina ei ollut matkustajia.

Lennon kapteeni kaytti harkintaansa jattdessaan hatatilan ilmoittamatta lennonjohdolle.
Kapteenin toimintaan saattoi vaikuttaa se, etté lentokone vaikutti ehjalta, lennolla ei ollut
matkustamohenkilokuntaa eikd matkustajia. Tutkintalautakunnan mielestéa ohjaamomie-
histdon olisi hatadlaskeutumista tehdessaan pitanyt ilmoittaa hatatila kansainvalisella ha-
tamerkilla (kolme kertaa Mayday), silla pelkk& hatélaskeutumisesta kertominen ei valt-
tamatta takaa sitd, etta lennonjohto tiedostaisi kyseessa olevan hatatilan. Mikali hatati-
lan ilmoittaminen osoittautuu ylimitoitetuksi, voi sen perua. Hatéatilan ilmoittaminen on
my0s térkedd, jotta lennonjohto voisi vaaratilanteissa varautua paremmin mahdollisiin
lentokoneiden vélisiin minimietaisyyksien sailyttdmiseen ja pelastusvalmiuden kohotta-
miseen.

OH-LTS

Ennen lentoa ohjaamomiehistd oli lukenut operaattorin Airbus-ryhmépaallikon julkaise-
masta tiedotteesta (CIS) OH-LTO:lle tapahtuneesta vakavasta vaaratilanteesta. Taman
pohjalta ohjaamomiehistd valmistautui ensimmaisen moottorin vuodatusilmajarjestelman
hairion jalkeen mahdolliseen toiseenkin hairioon sopimalla etukdteen toimintatavoista.
Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan ohjaamomiehistdn ennakoivat toimenpiteet ja
valitén ohjeistuksen mukainen toiminta mahdollistivat sen, ettd matkustamon painekor-
keus ehti nousta vain 10800 jalkaan.

Tutkinnassa ilmeni, etta toista peramiesta ei kutsuttu vakavan vaaratilanteen aikana oh-
jaamoon, vaan han oli lepovuorossa lentokoneen lepotilassa. Tutkintalautakunnan mie-
lesta vaaratilanteissa tulisi koko miehiston resurssit olla kaytettavissa, esimerkiksi mah-
dollisten ennakoimattomien tilanteiden varalle seka liséantyneen tydkuorman jakami-
seen.
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2.5

25.1

2.5.2

Saatila
Vallinneen saatilan yhteys vaaratilanteiden syntyyn

Vertailluista lennoista saatuja tietoja kaytettiin vertailuaineistona tutkinnassa saahan liit-
tyvan lampotilakayttaytymisen yhtenevaisyyksien vuoksi. Tarkasteltuun saailmiéon liit-
tyivat erittédin kylma, pitkdan lentoreitilla vallinnut séaatyyppi ja lampétilan suhteellisen
nopea nousu ennen molempien moottoreiden vuodatusilmajarjestelméan vikaantumista.

Tutkintalautakunta arvioi vertailuaineistosta saatujen tietojen perusteella edella kuvatun
saatyypin myotavaikuttaneen molemmilla tapahtumalennoilla vuodatusilmajarjestelman
paineantureiden mittaustiloissa olleen veden jaatymiseen.

Informaatio lentdjille saatilasta

Ohjaamomiehisttjen saama reittisddmateriaali oli tarpeeksi kattavaa. Kuitenkin karttojen
osalta sita tulisi tutkintalautakunnan mielesta kehittaa informatiivisempaan ja helpommin
tulkittavaan suuntaan esimerkiksi vareja kayttamalla. Vareja voisi kayttaa esimerkiksi
havainnollistamaan lampdatiloja.

Tiedottaminen
Tiedonkulku

Airbusin mukaan vuoden 1997 alusta vuoden 2010 loppuun mennessa A330-lentoko-
neille oli tapahtunut yhteensa 58 moottoreiden vuodatusilmajarjestelman kaksoishairioita
(DBL) (Liite 13). Naista 16 oli matkalennolla ja liu'un aikana ylipaineesta aiheutuneita ta-
pauksia. T&ma vikaantumistyyppi ilmaantui ensimmaisen kerran vuonna 2008 ja se ai-
heutti DBL:n myds OH-LTO:n ja OH-LTS:n tapahtumalennoilla. Airbus tunnisti taman vi-
kaantumistyypin aiheuttajan vuoden 2009 loppuun mennessa. Ensimmainen Airbusin
TFU operaattoreille koskien DBL:a julkaistiin lokakuussa 2009 (Liite 14). TFU 36.11.00.
065 numero 2, joka on paivatty helmikuulle 2010, siséltaa Airbusin tekeman alustavan
tutkinnan tulokset ja toimintasuunnitelman.

TFU:ssa on myos osio OPS ADVICE, jossa tiedotetaan mahdollisista tapahtumiin liitty-
vista operatiivisista toimenpiteistd. Kuitenkin TFU on tarkoitettu ensisijaisesti operaatto-
rien teknisille osastoille, joten tutkintalautakunta katsoo, etta TFU ei valttamatta ole oi-
kea tiedotuskanava operatiivisille tiedotteille vaan ne tulisi suunnata operatiivisille osas-
toille tarkoitettuja tiedotuskanavia myéten. Talldin tiedotteet kohdentuisivat paremmin oi-
keille henkildille operaattoreiden organisaatioissa.

Moottoreiden vuodatusilmajarjestelman hairidtoimintaohjeet

Yksittdisen moottorin vuodatusilmajarjestelmén hairiétoimintaohje tulee lentokoneen
keskitettyyn elektroniseen valvontajarjestelmaan (ECAM), sen sijaan toimintaohje sa-
man jarjestelman kaksoishairidtilanteesta (DBL) saadaan ainoastaan valitttman toimin-
nan kasikirjasta (QRH), joka on lennolla ohjaamomiehiston kaytdssa paperiversiona.
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Tama jarjestely saattaa lisata ohjaamomiehistén tydkuormaa molempien moottoreiden
vuodatusilmahéiridtilanteissa. Tutkintalautakunnan mielestéd vuodatusilmajarjestelman
molemmat hairidtoimintaohjeet tulisi esittda myés ECAM:lla.

Ohjaamoaanittimen (CVR) tallenneaika

Siviili-ilmailun onnettomuuksien ja vaaratilanteiden nopea ja tehokas turvallisuustutkinta
parantaa lentoturvallisuutta ja auttaa ehkdisemé&an onnettomuuksia ja vaaratilanteita.
Useiden eri maiden tutkijat ovat todenneet, ettd CVR-tallenne on arvokas ja olennainen
tyokalu tutkittaessa onnettomuus- tai vaaratilannelentojen ohjaamomiehistdjen toimintaa
ja yhteistyota. Useissa eri maiden vaaratilannetutkimuksissa CVR-tallenne on valitetta-
vasti menetetty tallenneajan lyhyyden vuoksi.

Nykydaan myodnnetédén jopa yli viiden tunnin ETOPS-hyvaksyntdja. Yleisesti CVR-tallen-
neaika on kaytdnnossa enintddn kaksi tuntia. Tutkintalautakunnan mielestda on epéaloo-
gista, etta yli kahden tunnin ETOPS-hyvaksynt6ja mydnnetaan ilman CVR-tallenneajan
pidentamista.

Tutkintalautakunta katsoo, ettd CVR-tallenneajan pidentdmisella vahintaan koko lennon
pituiseksi vahennettaisiin ohjeistuksen tarvetta ohjaamomiehistéille ja tekniselle henki-
I6stolle. Nain minimoitaisiin inhimillisten virheiden mahdollisuus tallenteen varmistami-
sessa tutkintaa varten.

Vahintaan koko lennon pituisella CVR-tallenteella voitaisiin selvittda myds ohjaamomie-
histdjen kuulemisessa esiin tulleet mahdolliset ristiriidat, silla tallenteen avulla tutkinta-
lautakunta saa taydentavaa tietoa tapahtumien kulusta lentokoneen ohjaamossa.

Koko lennon reitityksen pituinen CVR-tallenneaika saastaisi mahdollisesti operaattorin
kustannuksia, silla vaaratilanteen tapahduttua CVR voitaisiin irrottaa lentokoneesta vas-
ta lennon reitityksen jalkeen kotikentalla.

ICAO:n Annex 6 mukaan ohjaamoaanittimen tallenneajaksi on maaritelty likennelento-
koneissa vahintaan lennon kaksi viimeisintd tuntia, mista on muodostunut kaytannossa
maksimitallenneaika. Tutkintalautakunnan mielestd Annex 6 kohdat 6.3.4.2 ja 11.6 ovat
ristiridassa toistensa kanssa, silla kohdan 6.3.4.2 mukaan lennon tallentimia ei tule kyt-
ked pois kaytdsta lennon aikana ja kohdan 11.6 mukaan operaattorin tulee varmistaa
lennon tallenteiden sailyminen turvallisuustutkintaa varten. Naitd Annex 6 kohtia ei ope-
raattori kaytannossa pysty noudattamaan pitkilléa lennoilla, joten vaaratilanteen tapahtu-
essa tallenteiden ylipyyhkiytyminen on hyvin todennakdista.

EASA on todennut vuonna 2006 vastatessaan turvallisuussuositukseen GREC-2006-
045, etta koko lennon kasittdvan CVR-tallenteen ei odoteta tuovan huomattavaa turvalli-
suushyotyd, samalla kun tallenneajan pidentdaminen aiheuttaa korkeita kustannuksia
operaattoreille. Tutkintalautakunnan mielesta CVR-tallenne on térked osa tutkintaa ja
sen avulla voidaan selvittda tapahtumien kulkua ohjaamossa. Tutkittaessa ohjaamomie-
histon tydskentelyda CVR-tallenteen sailyminen on ensiarvoista ja oleellista tutkinnan
kannalta. Tutkintalautakunnan ndkemyksen mukaan tallenteen pidentamiselle ei ole ny-
kytekniikalla toteutettuna teknisia esteita.
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Turvallisuustutkintaviranomaiset tutkivat enemman ilmailun vaaratilanteita kuin onnetto-
muuksia, koska vaaratilanteita tapahtuu useammin. Vaaratilanteista voidaan oppia sa-
malla tavoin kuin onnettomuuksista ilman vakavia henkilévahinkoja. Tutkintalautakunnan

mielesta turvallisuustutkinnassa nykyiselld tallenneajalla CVR-tallenne palvelee enem-
man lento-onnettomuustutkintaa kuin vaaratilannetutkintaa.
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3.1

3.11

JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

OH-LTO

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Lentokoneen lentokelpoisuus- ja rekisterdimistodistukset olivat voimassa.
Lentokoneen ohjaamomiehiston lupakirjat ja kelpuutukset olivat voimassa.

Lento oli aikataulunmukainen reittilento, mutta lennolla ei ollut matkustajia eika mat-
kustamomiehistoa.

Molempien moottoreiden vuodatusilmajarjestelméén ja paineantureihin oli kertynyt
vetta.

Lentoreitin alueella vallitsi erittdin kylma lampétila, joka nousi suhteellisen nopeasti
ennen moottoreiden vuodatusilmajarjestelmén vikaantumista.

Moottoreiden vuodatusilmajarjestelman paineantureiden Pr paineen mittaustilaan
joutunut vesi jaatyi.

Veden jaatyminen moottoreiden paineantureiden mittaustilassa aiheutti antureiden
Pr vikaantumisen, jolloin ne antoivat virheellisen painearvotiedon moottoreiden vuo-
datusilman valvontalaskimille.

Lentokoneen oikean moottorin vuodatusilmajarjestelmaan tuli hairié ja ohjaamomie-
histd yritti uudelleenkdynnistda jarjestelméa onnistumatta siind. Moottorin vuoda-
tusilmajarjestelma sulkeutui.

Noin neljd minuuttia myohemmin lentokoneen vasemmankin moottorin vuodatusil-
majarjestelmaan tuli hairio. Moottorin vuodatusilmajarjestelma sulkeutui.

Ohjaamomiehistd sailytti matkalentokorkeuden vélittbman toiminnan kasikirjan
(QRH) ohjeistuksesta huolimatta.

Ohjaamon ECAM:n néaytolle tuli ilmoitus (cabin pressure page) matkustamon pai-
neistuksen muutoksesta.

ECAM:lle tuli varoitus (Excessive Cabin Altitude warning) matkustamon painekor-
keuden raja-arvon (9550 ft) ylittymisesta.

Ohjaamomiehist6 joutui kdyttdmaan ohjaamon varahappea.

Ohjaamomiehist6 aloitti hatalaskeutumisen noin kaksi minuuttia ECAM varoituksen
jalkeen.

Lepovuorossa ollut kolmas ohjaamomiehistén jasen tuli ohjaamoon.
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16. Matkustamon ilmanpaine laski ja painekorkeus nousi yli 14000 jalan.
17. Matkustamon varahappinaamarit tulivat esiin.
18. Ohjaamomiehist6 ei julistanut lennonjohdolle hatéatilaa tekemastaan hatalaskeutumi-
sesta huolimatta.
19. Lentoa jatkettiin alemmalla lentokorkeudella, mik& kulutti polttoainetta suunniteltua
enemman.
20. Ohjaamomiehistd valitsi ensin reittivarakentéksi Rovaniemen lentoaseman. Uudella
paatoksella reittivarakentéaksi valittiin Kuopion lentoasema.
21. Kuopion lahilennonjohto antoi lento-onnettomuusvaarahalytyksen.
22. Lentokone laskeutui normaalisti Kuopion lentoasemalle. Pelastuspalvelua ei tarvittu.
23. CVR-tallenne menetettiin, koska tallenteen varmentamisessa ei onnistuttu.
24. Ohjaamomiehiston yhteisella paattksella ei varsinaista purkukeskustelua tapahtu-
neesta kayty.
25. Airbus tiedotti ensimmaisen kerran operaattoreille TFU:lla aiemmin tapahtuneista
A330-lentokoneiden moottoreiden vuodatusiimajarjestelméan kaksoishéiridista loka-
kuussa 2009.
26. Kyseessa oli ICAO:n Annex 13 luokituksen mukaan vakava vaaratilanne.
3.1.2 OH-LTS
1. Lentokoneen lentokelpoisuus- ja rekisterdimistodistukset olivat voimassa.
2. Lentokoneen ohjaamomiehisttn lupakirjat ja kelpuutukset olivat voimassa.
3. Lento oli aikataulunmukainen matkustajia kuljettava tilauslento.
4. Molempien moottoreiden vuodatusilmajarjestelmaén ja paineantureihin oli kertynyt
vetta.
5. Lentoreitin alueella vallitsi erittdin kylm& lampétila, joka nousi suhteellisen nopeasti
ennen moottoreiden vuodatusilmajarjestelman vikaantumista.
6. Moottoreiden vuodatusilmajarjestelmén paineantureiden Pr paineen mittaustilaan
joutunut vesi jaatyi.
7. Veden jaatyminen moottoreiden paineantureiden mittaustilassa aiheutti antureiden
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Pr vikaantumisen, jolloin ne antoivat virheellisen painearvotiedon moottoreiden vuo-
datusilman valvontalaskimille.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Vasemman moottorin vuodatusilmajarjestelma vikaantui. Taman moottorin vuoda-
tusilmajarjestelma sulkeutui.

Ohjaamomiehist6 kaynnisti APU:n.

Noin 12 minuuttia ensimmaisen vikaantumisen jalkeen my®s oikean moottorin vuo-
datusilmajarjestelma vikaantui. T&mankin moottorin vuodatusilmajarjestelmé sulkeu-
tui.

Ohjaamon ECAM:lle tuli ilmoitus matkustamon painekorkeuden noususta (cabin
pressure page).

Ohjaamomiehist6 joutui kayttdméaéan ohjaamon varahappea.
Ohjaamomiehistd aloitti laskeutumisen nopeasti alemmalle lentopinnalle.
Ohjaamomiehistén kolmatta jasenté ei kutsuttu ohjaamoon.

Matkustamon painekorkeuden ylitettya raja-arvon (9550 ft) ECAM:lle tuli varoitus
(Excessive Cabin Altitude), mika edellyttaa hatéalaskeutumista.

Matkustamon ilmanpaine laski ja samalla matkustamon painekorkeus nousi nopeasti
noin 10800 jalkaan korkeimmillaan.

APU:n vuodatusilmajarjestelma otettiin kayttoon 6900 metrin lentokorkeudella.
Lentoa jatkettiin alemmalla lentokorkeudella.
Lepovuorossa ollut kolmas ohjaamomiehistén jasen tuli ohjaamoon.

Moottoreiden vuodatusilmajarjestelman toiminta saatiin palautettua normaaliksi lop-
pulennon ajaksi.

Lentokone laskeutui normaalisti Helsinki-Vantaan lentoasemalle.

Miehistdn yhteisella paatoksella varsinaista purkukeskustelua tapahtuneesta ei kay-
ty.

Airbus tiedotti ensimmaisen kerran operaattoreille TFU:lla aiemmin tapahtuneista
A330-lentokoneiden moottoreiden vuodatusilmajarjestelman kaksoishairidista loka-
kuussa 2009.

Kyseessa oli ICAO:n Annex 13 luokituksen mukaan vakava vaaratilanne.
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Vakavien vaaratilanteiden syy ja myo6tavaikuttaneet tekijat

Vakavien vaaratilanteiden syy oli lentokoneiden molempien moottoreiden vuodatusilma-
jarjestelman paineantureiden (Pr) vikaantuminen. Vikaantumisen aiheutti paineanturei-
den erittdin pieniksi suunniteltuihin paineen mittaustiloihin kertyneen veden jaatyminen.

Vikaantumisesta johtuen paineanturit antoivat vaaran painearvotiedon vuodatusilman
valvontalaskimille (BMC). Vaaran painearvotiedon seurauksena BMC:t sulkivat molem-
pien moottoreiden vuodatusilmajarjestelman, mika aiheutti matkustamon sisaisen ilman-
paineen laskun eli painekorkeuden nousun.

Veden jaatymiseen paineen mittaustilassa myotavaikutti lentoreiteilla pitkan aikaa vallin-
nut erittain kylma saa.

Liséksi ulkoilman lampdtilan suhteellisen nopea nousu lentoreiteilld saattoi myotavaikut-
taa moottoreiden vuodatusilmajarjestelman vikaantumisiin.
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TURVALLISUUSSUOSITUKSET
Tutkinnan aikana toteutetut toimenpiteet

Airbus suositteli 16.12.2010 Finnair Oyj:n operoimien A330-lentokoneiden moottoreiden
vuodatusilmajérjestelman paineantureiden Pr tarkastamista ja niiden tuntopaineputkien
puhdistamista 3A-tarkastusjaksolla (2400 FH).

Finnair Oyj:n ilmoituksen mukaan se oli vaihtanut 25.12.2010 mennesséa kaikki ope-
roimiensa A330-lentokoneiden moottoreiden vuodatusilmajarjestelméan paineanturit, p/n
ZRA380-00. Asennetut paineanturit olivat samaa versiota (p/n ZRA380-00) kuin irrotetut
anturit.

Finnair Oyj paatti 28.12.2010 aloittaa kaikkien operoimiensa A330-lentokoneiden moot-
toreiden vuodatusilmajarjestelmén paineantureiden tarkastamisen sek& niiden tunto-
paineputkien puhdistamisen 1A-tarkastusjaksolla (800 FH).

Airbus julkaisi syyskuussa 2011 huoltotiedotteen SB A330-36-3039, joka koski kaikkia
GE CF6-80E1 -moottoreilla varustettuja A330-lentokoneita. Huoltotiedotteessa suositel-
tiin vasemman moottorin paineanturin Pr vaihtamista uuteen paineanturiin p/n ZRA691-
00 joulukuun 2011 alkuun mennessa.

Finnair Oyj asensi 1.12.2011 mennesséa uudet paineanturit p/n ZRA691-00 kaikkien ope-
roimiensa A330-lentokoneiden vasempiin moottoreihin.

Liikenteen turvallisuusvirasto teki 4.1.2011 Finnair Oyj:lle A330-lentokoneiden paineis-
tusongelmia koskevan selvityspyynnon tapahtuneiden vakavien vaaratilanteiden vuoksi
toteutetuista ja suunnitelluista toimenpiteistd. Selvitysprosessiin kuului myods Finnair
Oyj:n johdon ja vastuuhenkildiden ja Liikenteen turvallisuusviraston edustajien valisia
tapaamisia seka kirjallisia selvityksia.

Liikenteen turvallisuusvirasto on lisdksi 27.1.2012 tehdyssa yritystarkastuksessa tarkas-
tanut Finnair Oyj:n onnettomuuksien ehkaisy- ja lentoturvallisuusohjelman (OPS 1.037)
puitteissa toteutetut ja dokumentoidut toimet, jotka todettiin padosin viranomaista tyydyt-
tavaksi.

Turvallisuussuositukset

1. Tutkinnassa ilmeni, ettd tapahtumalennoilla lennettiin A330-lentokoneille hyvaksy-
tyissa olosuhteissa, mutta GE CF6-80E1 -moottoreiden vuodatusilmajarjestelman
paineanturit, p/n ZRA380-00, toimivat virheellisesti naissa olosuhteissa.

Suositetaan, ettd EASA velvoittaa Airbus S.A.S:ta korvaamaan A330-lento-
koneiden molempien GE CF6-80E1 -moottoreiden vuodatusilmajarjestelman
paineanturit, p/n ZRA380-00, antureilla p/n ZRA691-00 tai vastaavilla antureilla,
jotka toimivat A330-lentokoneille hyvaksytyissa olosuhteissa.
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2. A330-lentokoneen yksittdisen moottorin vuodatusilmajarjestelman hairiétoimintaohje
tulee automaattisesti keskitettyyn elektroniseen valvontajarjestelmaan (ECAM). Sen
sijaan toimintaohjeen saman jarjestelman kaksoishéiridtilanteesta (DBL) ohjaamo-
miehistd joutuu etsimaan paperisesta valittbman toiminnan kasikirjasta (QRH). Sa-
man jarjestelman hairidtoimintaohjeiden etsiminen kahdesta eri lahteesta on epé-
loogista ja se voi vaikeuttaa oikean toimintaohjeen I6ytamista.

Suositetaan, ettd EASA velvoittaa Airbus S.A.S:ta ottamaan kayttéon myds
ECAM:lla A330-lentokoneen moottoreiden vuodatusilmajarjestelman DBL-tilan-
netta koskevan hairidtoimintaohjeen.

3. Turvallisuustutkinnan kannalta ohjaamoaanittimen (CVR) tallenne on arvokas ja
oleellinen tydkalu tutkittaessa ohjaamomiehistdn tydskentelyd onnettomuus- tai vaa-
ratilannelennolla. CVR-tallenne ylipyyhkiytyy tapahtumalennon alkuosalta, jos lento
kestaa pidempaan kuin CVR pystyy tallentamaan. Katso myds kohta 1.16.8.

Suositetaan EASA:lle ja ICAOQ:lle, ettd CVR:n tallenneaikaa pidennetdan riitta-
van pitkéksi, jotta se kattaa koko lennon reitityksen ajan.

4. Koska Airbusin julkaisema TFU on suunnattu operaattoreiden teknisille osastoille,
TFU:ssa oleva OPS ADVICE -osio ei ole oikea tiedotuskanava operatiivisille tiedot-
teille vaan ne tulisi suunnata operatiivisille osastoille tarkoitettuja tiedotuskanavia
mydten.

Suositetaan, ettd Airbus S.A.S kohdentaa julkaisemansa operatiiviset tiedotteet
nykyistéd paremmin operaattoreiden operatiivisille osastoille tarkoitettuja tiedo-
tuskanavia myéten.

4.3 Muita huomioita ja ehdotuksia
43.1 Ehdotukset

OH-LTO:n tapahtumalennolla ohjaamomiehist6 ei riittdvan nopeasti noudattanut hairio-
toimintaohjetta. Finnair Oyj:n tulisi koulutuksessa tdhdentaa ohjaamomiehistdille hairio-
toimenpideohjeiden tarkeytta ja riittdvan nopeaa reagoimista niihin.

OH-LTS:n tapahtumalennolla lepovuorossa ollutta kolmatta ohjaamomiehistdn jasenta ei
kutsuttu vakavan vaaratilanteen aikana ohjaamoon. Tutkintalautakunnan mielesta vaa-
ratilanteissa tulisi koko miehistdn resurssien olla kaytettavissa, esimerkiksi mahdollisten
ennakoimattomien tilanteiden varalle ja lisddntyneen tyékuorman jakamiseen.

Tutkintalautakunnan mielesta ohjaamomiehiston olisi hatalaskeutumista tehdessaan pi-
tanyt ilmoittaa hatatila kansainvélisella hatamerkilla (kolme kertaa Mayday). Finnair
Oyj:n tulisi koulutuksessa tdhdentaa ohjaamomiehistoille hatamerkin kaytén merkitysta
niissa lentotilanteissa, joissa sita tarvitaan.

50



C11/2010L

RS

3

170

ot 4
»

Fauvd

A330-liikennelentokoneiden moottoreiden vuodatusilmajérjestelman toimintahdiridistd johtuneet v oo
vakavat vaaratilanteet lennoilla 11.12.2010 ja 22.12.2010

o .

4.3.2

Huomiot

Airbusilta saadun tiedon mukaan DBL-hairiétoimintaohjeita on yksinkertaistettu ja ne jul-
kaistaan QRH:ssa vuonna 2012. Uusi ECAM-hairiétoimintaohje koskien DBL-hairiotilan-
netta julkaistaan vuoden 2013 alkuun mennessa.

Ohjaamomiehisttjen saama reittisdéamateriaali tapahtumalennoilla oli tarpeeksi kattavaa.
Karttojen ja mahdollisesti muunkin materiaalin osalta operaattorin tulisi kehittda reit-
tishdmateriaalia informatiivisempaan ja helpommin tulkittavaan suuntaan esimerkiksi
havainnollistamaan lampdotiloja vareja kayttamalla.

Paineanturi testataan Airbusin hyvaksyman ohjekirjan ESTERLINE Abbreviated Com-
ponent Maintenance Manual (ACMM) 36-11-08 Rev. No 2 mukaisesti. Mikali testauk-
sessa ilmenee jannitevaihtelua ja/tai -piikkejd, niin paineanturi laitetaan 100 °C:seen uu-
niin vahintaan neljaksi tunniksi. Tutkinnassa ilmeni, ettd tapahtumalennoilta irrotettuja
paineantureita testattiin Esterline-Auxitrolilla ohjekirjasta poiketen uunittamalla painean-
tureita ainoastaan kaksi tuntia ohjeistetun neljan tunnin sijasta.

Helsingissa 24.7.2012

Timo Heikkila Pertti Kalttonen

Risto Timgren Erja Savela
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUKSEN LOPULLISESTA LUONNOKSESTA
SAADUISTA LAUSUNNOISTA

LIIKENTEEN TURVALLISUUSVIRASTO

Liikenteen turvallisuusvirasto esitti, ettéa tutkinnassa tarkasteltaisiin lentoyhtion toimintaa
my6s OPS 1.037 nakokulmasta liittyen lentoyhtitn lentoturvallisuusohjelmaan (safety prog-
ram).

FINNAIR OYJ

Finnair Oyj esitti, etta tutkintaselostuksen kohtaan 4.1 lisattaisiin Finnair Technical Services
Oy:n tekemat paatdkset ja toimenpiteet heti OH-LTS:n tapahtumalennon jalkeen koskien
kaikkien Finnair Oyj:n operoimien A330-lentokoneiden moottoreiden vuodatusilmajarjes-
telmien paineantureiden vaihtamista.

ILMATIETEEN LAITOS

lImatieteen laitoksen mukaan OH-LTO:n lennolla vallinneen erittéin kylman saatyypin esiin-
tyminen on harvinaista ja OH-LTS:n lennolla vallinnut sdatyyppi oli kylm&, mutta ei harvi-
nainen.

RANSKAN LENTOTURVALLISUUSTUTKINTAVIRANOMAINEN, AIRBUS JA ESTERLI-
NE-AUXITROL

Ranskan lentoturvallisuustutkintaviranomainen (BEA) antoi tutkintaselostuksen lopullisesta
luonnoksesta oman lausuntonsa, johon oli siséllytetty my6s Airbusin ja Esterline-Auxitrolin
lausunnot.

BEA:n nakemyksen mukaan tutkintaselostuksessa ei ollut kasitelty riittavasti operatiivisia
nakokulmia. Asian korjaamiseksi BEA ehdotti, etta tutkintaselostukseen lisattaisiin yhteen-
veto ohjaamomiehistojen kuulemisista, tapahtumaan liittyvia ECAM-ohjeita, BEA:n FDR-
datan pohjalta tekemat tarkat koosteet tapahtumien kulusta lennoilla sekd Finnair Oyj:n
Airbus-ryhmépaallikén tekema sisainen CIS-tiedote OH-LTO:n tapahtumalennon jalkeen.
BEA korosti Excessive Cabin Altitude -varoituksen tulemisen merkitysta tapahtumalennoilla
ja esitti sen tuomista enemman esille tutkintaselostuksen tapahtumien kulkua kasittelevissa
kohdissa, tiivistelméassa ja alkusanoissa.

BEA:n mukaan OH-LTO:n ja OH-LTS:n vakavat vaaratilanteet olivat erilaiset operatiivisesta
nakokulmasta tarkasteltuna. OH-LTO:n ohjaamomiehistd ei aloittanut laskeutumista matka-
lentokorkeudelta ohjeistuksen edellyttaméassa vaiheessa. Laskeutuminen aloitettiin yli viisi
minuuttia paineistuksen menetyksen (DBL) jalkeen ja yli kaksi minuuttia sen jalkeen, kun
Excessive Cabin Altitude -varoitus oli tullut. OH-LTS:n ohjaamomiehistd puolestaan aloitti
laskeutumisen matkalentokorkeudelta noin kaksi minuuttia paineistuksen menetyksen
(DBL) jalkeen. Excessive Cabin Altitude -varoitus tuli liu'un aikana.

Tutkintaselostuksen tiivistelméan seka kohtiin 1.17.1 ja 2.5.1 BEA tarkensi ja lisasi asioita
liittyen aikaisemmin A330-lentokoneille tapahtuneisiin vuodatusilmajarjestelman ylipainees-
ta matkalennolla tai liuv'un aikana aiheutuneisiin moottoreiden vuodatusilmajarjestelman
kaksoishairidihin (DBL).
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OH-LTO:n lennon tapahtumien kulkuun (kohta 1.1.1) BEA kommentoi, ettd FDR-tietojen
mukaan ohjaamomiehiston havaitsema korkea painearvotieto, ylimmillddn noin 220 psi,

saavutettiin vasta noin 10 minuuttia toisen moottorin vuodatusilmajarjestelméan vikaantumi-
sen jalkeen.

Kohtaan 1.11 BEA ja Airbus esittivat tarkennuksia A330-lentokoneen CVR:n toiminta- ja
pysahtymislogiikkaan, esimerkiksi sen, etta tallennus maassa edellyttaa aina sahkénsyoton
yllapitoa.

APU:n vuodatuksen kaynnistamiseen (kohta 1.16.1) liittyen BEA totesi, ettd mikali ohjaa-
momiehistd valitsee APU:n vuodatuksen paalle, BMC kaskee PRV-venttiileja sulkeutu-
maan. Jos on mahdollista, BMC avaa vuodatusilman ristisyottoventtiilin mahdollistaen mo-
lempien ilmastointiyksikéiden kaynnistamisen. Taman lisaksi BEA toi esiin, ettd ohjaamo-
miehistd voi manuaalisesti sulkea PRV:n ohjaamosta kasin.

Kohtaan 1.16.2 BEA tdsmensi, ettéd paineanturin valmistajan mukaan paineanturin toinen
versio on ollut alttimpi veden jaatymiseen liittyvalle vikaantumiselle kuin muut versiot sil-
loin, kun painetilassa on ollut kosteutta. Samaan kohtaan BEA tarkensi myds paineanturin
toiminnan kuvausta.

Tutkintaselostuksen kohtaan 1.16.3 liittyen Airbus toi esille, ettd OH-LTO:n tapahtumalen-
non jalkeen Kuopion lentoasemalla teknisen henkiléston tekemia toimenpiteita ei ole mai-
nittu Airbusin julkaisemassa huolto-ohjeistuksessa.

Kohdassa 1.16.3 mainitaan myds, ettd OH-LTO:n oikean moottorin vuodatusilmajarjestel-
man paineanturin Pr paineliitdnnasta 16ytyi muutama pieni vesipisara. BEA korosti lausun-
nossaan, etta vesipisaroita ldydettiin paineliitinnasta, ei paineen mittaustilasta, jonka sisal-
le ei paineanturin ulkopuolelta voi nahda.

Tutkintaselostuksen kohtaan 2.1 BEA totesi, ettd BMC ei pysty paineantureiden Pt ja Pr
arvoja vertaamalla valitsemaan, kumman arvo on oikea. Lisdksi BEA kommentoi, etta Air-
busin ja Esterline-Auxitrolin tekemien tutkimusten mukaan tapahtuman perussyy oli pai-
neanturissa Pr ja ettd tutkimuksissa ei todettu yhteytta tuntopaineputkiin tapahtuneen ve-
den kondensoitumisen ja tapahtuman valilla.

Tutkintaselostuksen kohtaan 2.2 BEA totesi, etta Airbusin ja Esterline-Auxitrolin tekemissa
tutkimuksissa on todettu, ettd vikaantumisen perussyy on yhteydessa veden olemassa-
oloon paineanturin vélilevyn ja metallisen erotuskalvon valissa, jaataviin olosuhteisiin ja
lampdtilan nousuun jaatavissa olosuhteissa. Edella olevan perusteella kosteuden konden-
soituminen itsessdan ei voi johtaa havaittuihin vikaantumisiin. Airbusin mukaan valilevyn
vaihtamisen, paineliitinnan rakenteen muuttamisen ja paineanturin asennon ansiosta len-
tokoneeseen asennetusta paineanturin kolmannesta versiosta poistuu kondensoitunut vesi
luonnollisesti.

Tutkintaselostuksen kohtaan 2.3.2 liittyen BEA kommentoi, ettd Excessive Cabin Altitude -
varoitus tuli paalle liv'un aikana. Tama on hatatilanne, joka edellyttdaa hatalaskeutumista.
Liséksi BEA mainitsi, ettd A330-lentokone on hyvaksytty operoitavaksi kahdella ohjaajalla.

Tutkintaselostuksen kohtaan 2.5.1 BEA totesi, ettd TFU:n mukaan Airbus tiedotti DBL-
asiasta heti, kun heilla oli arvio vikaantumistyypin perussyystd. BEA:n mukaan myds suh-
teellisen pieni DBL:n maara tassa vikaantumistyypissa suhteutettuna laivaston lentotuntei-
hin saattaa selittda asian kasittelyyn kuluneen ajan.
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BEA totesi myds, etta turvallisuustutkintaviranomaisen tehtavana ei ole ehdottaa ratkaisuja

vaan tunnistaa ongelmia, joita toimivaltaisen ilmailuviranomaisen tai valmistajan tulee rat-
kaista parantaakseen turvallisuutta.

Johtopaatoksiin BEA esitti tarkennuksia samoihin asioihin kuin muuallekin tutkintaselostuk-
seen.

Turvallisuussuositukseen 1 liittyen BEA totesi, ettd DBL:n luokitustaso on EASA:n
CS25.1309 mukaisesti Major. DBL:n esiintymistiheys nayttéda vakiintuneen télle luokitusta-
solle ja DBL-tapahtumat eivat ole johtaneet vakavampiin turvallisuusongelmiin. Lisaksi Air-
busin jo tekemat toimenpiteet vahentavat DBL:n riskia.

EUROOPAN LENTOTURVALLISUUSVIRASTO

Euroopan lentoturvallisuusvirasto esitti pienta muutosta ja tarkennusta turvallisuussuosituk-
seen 1 niin, ettd suosituksessa mainittaisiin moottoreiden vuodatusilmajarjestelman pai-
neantureiden osanumerot (p/n) ja moottorityyppi, jota suositus koskee.

FINAVIA OYJ

Finavia Oyj:lla ei ollut lausuttavaa.

KANSAINVALINEN SIVIILI-ILMAILUJARJESTO

Kansainvalisella siviili-ilmailujarjestolla ei ollut lausuttavaa.

Kaikki saadut lausunnot on otettu huomioon lopullisessa tutkintaselostuksessa.
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TAPAHTUMIEN KULKU OH-LTO:N LENNOLLA PERUSTUEN FDR-TIETOIHIN

Lahde: BEA
A330-300 Finnair OH-LTO
History of flight from FDR - 12/11/2010
UTC time Standard Static Air Events
altitude (ft) Temperature
Indicated (°C)
airspeed (kt)
or Mach
10 h 34 min 23 39700 -61 AP1, FD1, FD2, ATHR are engaged.
0.80 MACH | ALTCRZ | NAV
Engine 2 PRV is closed.
Engine 2 Pris 61 psi, increasing.
10 h 34 min 26 39700 -61 Engine 2 Bleed Fault ON.
0.80 ECAM Bleed page is displayed.
10 h 34 min 43 39700 -61 Engine 2 Bleed P/B OFF.
0.80
10 h 37 min 37 39700 -61 Engine 1 PRV is closed.
0.80 Engine 1 Pris 63 psi, increasing.
10 h 37 min 45 39700 -61 Engine 1 Bleed Fault ON.
0.80 ECAM Bleed page is displayed.
10 h 38 min 39 39700 -60 Engine 2 Bleed P/B ON.
0.80
10 h 39 min 55 39700 -59 ECAM Cabin Pressure page is dis-
0.80 played.
10 h 40 min 23 39700 -58.5 Excess Cabin Altitude warning ON.
0.80
10 h 43 min 03 39700 -58 Emergency descent is initiated.
0.80 Selected altitude is 10800 ft.
Selected speed is 310 kt.
THR IDLE OP DES HDG
10 h 43 min 36 38550 -57.5 Speed brakes are commanded.
0.80
10 h 43 min 39 38400 -57.5 Engine 2 Bleed P/B OFF.
0.80
10 h 43 min 41 38250 -57.5 Engine 1 Bleed P/B OFF.
0.80
10 h 44 min 35 31700 -53.5 Vertical speed reaches a minimum of -
0.83 9650 ft/min.
10 h 47 min 25 13450 -27
310 SPEED ALT* HDG
10 h 47 min 34 12550 -24.5 Speed brakes are not commanded.
314
10 h 47 min 39 12100 -24 Selected speed is 299 kt.
315
10 h 47 min 44 11800 -23.5 Indicated airspeed reaches a maximum
319 of 319 kt.
10 h 48 min 32 10850 -21.5
298 SPEED ALT HDG
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10 h 48 min 45 10800 -21.5 Selected speed is 270 kt.
299

10 h 51 min 29 10800 -22 Selected speed is 260 kt.
270

10 h 52 min 03 10800 -22.5
261 SPEED ALT NAV

10 h 53 min 43 10800 -22.5 Engine 1 Pr reaches a maximum of 240
260 psi.

10 h 56 min 08 10800 -23 Engine 1 Pris O psi.
260

10 h 56 min 30 10800 -23 Engine 2 Pr reaches a maximum of 233
260 psi.

11 h 01 min 21 10800 -23.5 Engine 2 Pris 0 psi.
260

11 h 58 min 48 11000 -27 Engine 1 Princreases up to 10 psi, and
270 then up to 14 psi till the end of the flight.

12 h 06 min 56 8550 -21 Excess Cabin Altitude warning OFF.
250

12 h 15 min 35 Landing.

TAPAHTUMIEN KULKU OH-LTS:N LENNOLLA PERUSTUEN FDR-TIETOIHIN

Lahde: BEA
A330-300 Finnair OH-LTS
History of flight from FDR — 12/22/2010
UTC time Standard Static Air Events
altitude (ft) Temperature
Indicated (°C)
airspeed (kt)
or Mach
18 h 25 min 57 38100 -65.5 AP1, FD1, FD2, ATHR are engaged.
0.81 MACH | ALTCRZ | NAV
Engine 1 PRV is closed.
Engine 1 Pris 54 psi, increasing.
18 h 26 min 01 38100 -65.5 Engine 1 Bleed Fault ON.
0.81 ECAM Bleed page is displayed.
18 h 26 min 16 38100 -65.5 Engine 1 Bleed P/B OFF.
0.81
18 h 26 min 31 38100 -65.5 X Bleed Valve is opened.
0.81
18 h 26 min 36 38100 -65.5 Engine 1 Pr reaches 60 psi.
0.81
18 h 38 min 05 38100 -63.5 Engine 2 PRV is closed.
0.81 Engine 2 Pris 57 psi, increasing.
18 h 38 min 09 38100 -63.5 Engine 2 Bleed Fault ON.
0.81 ECAM Bleed page is displayed.
18 h 38 min 47 38100 -63.5 X Bleed Valve is closed.
0.81
18 h 38 min 49 38100 -63.5 Engine 1 Bleed P/B ON.
0.81
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18 h 39 min 05 38100 -63 Engine 1 Bleed P/B OFF.
0.81
18 h 39 min 29 38100 -62.5 ECAM Cabin Pressure page is dis-
0.82 played.
18 h 40 min 16 38100 -62.5 Descent is initiated.
0.81 Selected altitude is 14000 ft.
Airspeed is managed.
MACH DES NAV
18 h 40 min 24 38000 -62.5 Selected Altitude is 17700 ft.
0.81
18 h 40 min 41 37750 -63 Speed brakes are commanded.
0.81
18 h 40 min 42 37750 -63 Selected altitude is 17700 ft.
0.81 Airspeed is managed.
THR IDLE OP DES NAV
18 h 40 min 59 37050 -63.5 Airspeed is selected. The value is set to
0.81 272 kt, and then increases progres-
sively.
18 h 41 min 28 34150 -62 Excess Cabin Altitude warning ON.
0.82
18 h 42 min 16 28800 -51 Selected speed is 319 kt.
0.78
18 h 42 min 34 26600 -47 Vertical speed reaches a minimum of -
0.76 8750 ft/min.
18 h 43 min 10 22600 -37 Speed brakes are not commanded.
321
18 h 43 min 15 22100 -35.5 APU Bleed P/B ON.
321
18 h 43 min 22 21550 -34 APU Bleed Valve is opened.
322
18 h 43 min 24 21400 -33.5 Indicated airspeed reaches a maximum
323 of 323 kt.
18 h 43 min 33 20950 -32 X Bleed Valve is opened.
323
18 h 44 min 34 18450 -26.5
319 | sPEED | ALT* | NAV |
18 h 45 min 06 17700 -25
317 | sPEED | AT | NAV |
18 h 45 min 35 17700 -25 Excess Cabin Altitude warning OFF.
319
18 h 48 min 06 17700 -25 Engine 1 Pr reaches a maximum of 236
319 psi.
18 h 49 min 03 17700 -25 Airspeed is managed. The value is set
319 to 271 kt.
18 h 49 min 37 17700 -24.5 Engine 2 Pr reaches a maximum of 229
296 psi.
18 h 50 min 21 17700 -25 X Bleed Valve is closed.
271
18 h 50 min 24 17700 -25 Engine 1 Pr drops to 18 psi.

271
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18 h 52 min 01 17700 -25 Engine 2 Pr drops to 0 psi.

272
18 h 52 min 07 17700 -25 Selected altitude is 21700 ft.

272 Airspeed is managed to 271 kt.

| THRCLB | oPCLB | NAV

18 h 53 min 30 20900 -32

272 | SPEED | ALT* | NAV
18 h 54 min 04 21650 -34

272 | sPEED | ALT | NAV
19 h 37 min 21 21700 -37.5 Engine 2 Bleed P/B OFF.

273
19 h 38 min 02 21700 -38 Engine 1 Bleed P/B ON.

270
19 h 38 min 04 21700 -38 Engine 1 Bleed Fault OFF.

273
19 h 38 min 41 21700 -38 Engine 2 Bleed P/B ON.

268
19 h 38 min 42 21700 -38 Engine 2 Bleed Fault OFF.

268
19 h 38 min 45 21700 -38 Engine 2 PRV is opened.

268 Engine 2 Pr increases up to 45 psi.
19 h 39 min 06 21700 -38.5 APU Bleed P/B OFF.

265
19 h 39 min 13 21700 -38.5 APU Bleed Valve is closed.

265 Engine 1 PRV is opened.

Engine 1 Princreases up to 47 psi.

20 h 13 min 53 Landing.
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QRH ABNORMAL PROCEDURES AIR DUAL BLEED FAULT

A330 REV 26

w:| ABNORMAL PROCEDURES
FINNAIR SEQ 200 2' 24

W If ENG 1 BLEED was lost due to a :

LEAK on side 1

ENG 1 FIRE

Start Air Valve 1 failed open.
R Overpressure with bleed valve 1 failed open
APU BLEED LEAK FED BY ENGINE

— DESCENT TO FL100/MEA .. ... oo iiiiaenn s INITIATE

Descend rapidly to FLIOO/MEA, with full speedbrakes, to prevent excessive cabin
altitude.

AVOID ICING CONDITIONS

@ IF ICE ACCRETION :
~ APPRIGPEY o waw ¢ iy sisvs o €% v va s VLS + 10 KT
= LG BIST PREG oo v b et mais s 5 maies v ol oiibos « APPLY
Refer to the ORH Part 2.

W If ENG 2 BLEED was lost due to a :

LEAK on side 2

ENG 2 FIRE

Start Air Valve 2 failed open.

R Overpressure with bleed valve 2 failed open

== BLEEE fie s moie it v 2 ieanes’ poilins oo fipnas CHECK CLOSED

— DESCENT TO FL220/MEA . .. ... .. ... INITIATE
Descend rapidly to FL220, with full speedbrakes, to recover the bleed supply from the
APU.

—ofPR) s v sni v v s ¥ e ¥ e i AEN S BGYE S § FES E 05 START
Start the APU during the descent.

@ AT, OR BELOW, FL220 :
=NGR! v b ot b sk S bimns saiinss madimfich, by &) OFF

APU BLEED must not be used for wing anti-ice.
— AP BLEED . o s s o smmn s s i s o e s s s g ON
MAX FL220
AVOID ICING CONDITIONS

® IF ICE ACCRETION :
= APPSR sow s diesh pomm s nom s bt 100 VLS + 10 KT
o D BT PR oo s v e s s o APPLY
Refer to the ORH Part 2.

v B Js o 0 e

o i = s = e o [ o

Code : 0128 = Mod ; (51788 + 51790) = (51788 + 54786)

{FWC K8 + BMC M4) Display of “Fed By Engine” when APU Bleed Leak with APU Bleed Valve closed.

FIN ALL
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A330 REV 26

FINNAIR SEQ 001

ABNORMAL PROCEDURES 2.25

H In all other cases :

DESCENT ... e e i e INITIATE
Descend rapidly to FL220, with full speedbrakes, so that the bleed supply may be
supplied by the APU, if the bleed system recovery is not successful.

If both packs are available :
If both packs are operative, it can be suspected that the second bleed system failed due
te excessive demand. Recovery of the second failed engine bleed may be attempted.

W If ENG 1 BLEED s lost first :

— PACK 1 .. e OFF

—ENGINE 2 BLEED .cci o wovos v v a v cnn v wan v v wone ON
W If ENG 2 BLEED is lost first :

o GRS v w wovs 3¢ voova 6 ¥omia 6 WO W NR W SR R W W OFF

= ENGINE™ BLEED iz ¢ s & v = 5 5% & 655 & s ¢ g ON

If engine bleed recovery was not successful, or if one pack is
inoperative :

—rl BLEELY & & w0 wars @ wnens 5 sers w0 woiess 80 aoes 0 s & CHECK OPEN
— DESCENT TQ FL220/MEA: «vv & cive 5 % o 5 vy @ CONTINUE

Descend rapidly to FL220, with full speedbrakes, to recover the bleed supply from the
APU.

AP carss 0 i 6 @ maRS B M GPRRH § GNSE W e & # S a0 e START
Start the APU during the descent.

@ AT, OR BELOW, FL220 :

~ WING BalCE: sias 5 5 e 5 oo 5 con 5 £95 5 2ws 5 e & Lo 3 OFF
APU BLEED must not be used for wing anti-ice.

—APUBLEED ......... ... ON

MAX FL220

AVOID ICING CONDITIONS

@ IF ICE ACCRETION :
« APPRISPD o v o voowe & o 5 v 5 o o VLS + 10 KT
—LDGDISTPROC ... .o APPLY
Refer to the ORH Part 2.

FIN ALL




Liite 4

ECAM PROCEDURE AIR ENG 1(2) BLEED FAULT

AIR ENG 1(2) BLEED FAULT

This Topic is relevant to the whole fleet

This caution appears in case of overheat, overpressure or low pressure.

-ENG BLEED affected (if not automatically closed) OFF
The ENG BLEED is not automatically closed in case of LO PR.
The FAULT It extinguishes when the failure disappears (overheat or overpressure).
PACK FLOW is limited to 80 %.
STATUS
INOP SYS

ENG 1 (2) BLEED

AIR ABNORM BLEED CONFIG
Refer to associated procedure.
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ECAM PROCEDURE AIR ABNORMAL BLEED CONFIG

IR ABNORM BLEED CONFIG

This Topic is relevant to the following aircraft: 994, 1007, 1013, 1023, 1067, 1078

At least one BLEED system is faulty, off, or not supplied.

e |f BLEED is abnormally selected off :

ENG 1(2) BLEED OFF

e |F BLEED NOT RECOVERED

-X BLEED CLOSE or OPEN
CLOSE, if:
= LEAK, or

= ENG FIRE (detected, or FIRE pushbutton pressed), or
= Engine start valve failed open, or

= Overpressure with bleed valve failed open.

OPEN in all other cases.

® X BLEED OPEN

e [T WING A. ICE off, and no engine failed :

-PACK FLOW LO
Pack flow is limited to 80 %
-FWD CRG COOLING OFF

e If WING A. ICE on or one engine failed :
-PACK (affected side if opposite pack healthy) OFF

Note : If the pack is switched off following an engine shutdown, it may be
recovered, provided performance permits and wing anti-ice is selected off.

STATUS
INOP SYS

ENG 1 (2) BLEED
ONE PACK ONLY IF WAI ON Setdil oo
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PACK 1 (2)

(if selected off)
m X BLEED CLOSE

-WING A. ICE OFF

AVOID ICING CONDITIONS

Note : APU BLEED must not be used for wing anti-ice purposes, or after ENG 1 FIRE.

STATUS
e |F ICE ACCRETION : INOP SYS
-APPR SPD VLS + 10 KT WING A. ICE
ENG 1 (2) BLEED
-LDG DIST PROC APPLY FWD CRG TEMP
Refer to the QRH Part 2, or to the PACK 1(2)

FCOM 3.02.80.
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ECAM PROCEDURE CAB PR EXCESS CAB ALT

CAB PR EXCESS CAB ALT

This Topic is relevant to the whole fleet

Rely on the
CAB PR
EXCESS CAB ALT warning even if not confirmed on the CAB PRESS page. This

warning can be triggered by a cabin pressure sensor different from the one used to
control the pressure and display the cabin altitude on the SD.

-CREW OXY MASK (if above FL 100) ON
e Ifabove FL 100, and under FL 160 :

-DESCENT INITIATE

-MAX FL 100/MEA

e Ifabove FL 160 :

-SIGNS ON

EMER DESCENT

-DESCENT INITIATE
-THR LEVERS (if A/THR not engaged) IDLE
-SPD BRK FULL
-SPD MAX/APPROPRIATE

Descend at maximum appropriate speed. However, if structural damage is suspected,
use the flight controls with care and reduce speed as appropriate.
Landing gear may be extended below 21 000 feet. In this case, speed must be

reduced to VLO/VLE.
-ENG START SEL IGN
-ATC NOTIFY

Notify ATC of the nature of the emergency and state intentions.

If ATC cannot be contacted, select ATC code A7700, or transmit a distress message
on one of the following frequencies :

(VHF) 121.5 MHz, or (HF) 2182 KHz, or 8364 kHz.

Note : To save oxygen, set the oxygen diluter selector to the N position.With the
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oxygen diluter selector set to 100 %, oxygen quantity may not be sufficient for the
entire descent profile.Ensure that the flight crew can communicate wearing oxygen
masks. Avoid continuous use of the interphone to minimize the interference from the
noise of the oxygen mask.When descent is established and if time permits, check that

the OUTFLOW VALVES are closed on the CAB PRESS ECAM page. If they are not
closed andAP is positive, select manual control and the V/S CTL switch to full down.

-MAX FL 100/MEA

e IFCABALT>14000FT :

-PAX OXY MASKS MAN ON
This action confirms that the passenger oxygen masks are released.

Note : Notify the cabin crew, when the aircraft reaches a safe flight level, and when
cabin oxygen is no more necessary.

STATUS

MAX FL 100/MEA

ECAM-NAYTTO CAB PR EXCESS CAB ALT

: (Cah

D T e MITIATE
- THR LEVERS ...................IDLE
= S e LN
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OH-LTS:N OHJAAMOMIEHISTOLLA KAYTOSSAAN OLLUT FINNAIR OYJ:N
CIS-TIEDOTE OH-LTO:N DBL-TAPAHTUMASTA

TECHNICAL INFO

LTO DUAL BLEED LOSS

Tassé lyhyesti tekniikan kuvaus tapahtuneesta ja alustava analyysi siihen johtaneista syista.
OH-LTO:ssa menetettiin vian takia molempien moottorien vuodatusjérjestelmét. Vian syy on hyvin
suurella todennakdisyydelld vuodatusjarjestelmén paineanturiin kertynyt kosteus, joka on korkealla
lennettdessd jaatynyt. Kosteuden jaatyessa paineanturi néytti liian korkeaa painetta. Tama johtaa
siihen, ettd BMC sulkee jarjestelman paineensaatelyventtiilin ja ECAMille tulee BLEED #

FAULT. LTO:n tapauksessa painelukemat SD:ll4 olivat 120 psi...230 psi. Jos paine olisi oikeasti
ndin korkea, myds jarjestelmén ylipaineventtiili sulkeutuisi (Overpressure Valve). OPV on téysin
pneumaattisesti ohjattu, eikd BMC:n toiminta vaikuta siihen. Jarjestelmassé on myds toinen
samanlainen paineanturi (Transferred Pressure Transducer), joka mittaa painetta
korkeapainevuodatusventtiilin (HPV) ja PRV:n vélissa.

LTO:sta on vaihdettu kaikki nelja pressure transduceria. Tdman jalkeen vastaavia ongelmia ei ole
ollut. Irrotetuista Regulated Pressure Transducereista [6ytyi silminhavaittavaa kosteutta.

Vastaavia tapauksia on ollut muillakin A330-operaattoreilla. Tamén asian johdosta ei kannata olla
erityisen huolestunut, mutta olkaa kuitenkin tarkkaavaisia.

Teknikka tulee tarkastamaan lahivuorokausien aikana kaikki kyseiset paineanturit A330-koneista.
16.12.2010 18:43
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A330-LENTOKONEEN MOOTTOREIDEN VUODATUSILMAJARJESTELMAN LAITTEET
Lahde: Aircraft Maintenance Manual

FAN AIR VALVE

THERMOSTATS
(SHA1,5HA2) ANTHICING DUCT

WING AIR DUCT

TEMPERATURE
BLEED AIR PRECOOLER SENSOR
EXCHANGER } (10HA1,10HA2)

(T150HA1 7150HA2)

BLEED VALVE TRANSFERRED
CONTROL SOLENOID ———— PRESS TRANSDUCER
(THA1,THA2) (OHA1,GHA2)

REGULATED
PRESS TRANSDUCER
FAN AIR VALVE (8HA1 BHAZ)
(12HA1,12HAZ)
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A
BLEED VALVE i
CONTROL SOLENOID GUE?EHEﬁ :'jgii;'ﬂWE
(THAT, THAZ) j
CONTROL TEMPERATURE
SENSOR FAM AIR VALVE
CIGHAT, 10HAZ Y CONTROL THERMOSTAT
(5HAT SHAZ)

) T o
TRANSFERRED PRESS  HEGULATED PRESS Sl e I
TRANSOUCER TRANSDUCER s
! 1P BLEED
(GHA1 BHAZ) (BHAT, BHAZ) CHECK
WALVE
{1 i0HA)
FAN AIR VALVE
[ BLEED VALVE
{12HA1, 12HA2) {4D01HA)
HP BLEED VALVE

BLEED AIR PRECOOLER

EXCHANGER
(FI80HAT, T150HAZ)

{4DODHA)

——
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A330-LENTOKONEEN VUODATUSILMAJARJESTELMAN TOIMINTAKAAVIO

ENG.1 ENG.2
NAI

NAI

FAN FAN

HYDR. RESERVOIR
PRESSURIZATION

J
IPC FAV
) -3 (o)
& PRV PRV (g
THRUST
REVERSE
starren =L
@ @)
) opv PV

L IPRE- | — lpRE- |
1 COOLER —— " OVERBOARD | COOLER [

USER SYSTEMS

GROUND{

ANTI-ICE
ANTI-ICE SLAT 4
SLAT5.6,7

ANTI-ICE

- ANTI-ICE

SLAT5,6.7
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PAINEANTUREIDEN P/N ZRA380-00 JA ZRA691-00 RAKENTEEN EROT

Paineanturin toista versiota, p/n ZRA380-00, modifioimalla on suunniteltu ja rakennettu
kolmas versio, p/n ZRA691-00. Oleelliset erot versioiden valilla ovat valilevyssa seka valile-
vyn ja metallisen erotuskalvon valiin jadvasséa paineen mittaustilassa. Toisen version valile-
vyssa olevat nelja pienta reikda on poistettu kolmannessa versiossa, jotta valtettaisiin jaan
aiheuttama tukkeutuminen. Tilalla on yksi iso reik&d. Toisessa versiossa paineen mittausti-
lan korkeus on 0,17 mm. Kolmannessa versiossa paineen mittaustilan korkeutta on kasva-
tettu 5,2 mm:iin.

ZRA380-00 ZRA691-00

Valilevy

Valilevy \\

Paineen

Paineen mittaustila

mittaustila

\;, -
vy,

7

/
74/ /// '/

ZRA380-00 ZRA691-00

Paineliitanta

\

Valilevy

\

Valilevy

Nama kuvat ovat Auxitrol SA:n omaisuutta. Niiden kopiointi, kéayttd tai julkaiseminen mihink&&n muuhun
tarkoitukseen kuin A330-lentokoneen vuodatusilmajérjestelmén esittdmiseen on kielletty ilman Auxitrol
SA:lta ennalta hankittua kirjallista lupaa. Kuvissa esitetty tietosisaltd kuuluu Auxitrol SA:n patenttien tai
mahdollisien patenttihakemusten alaisuuteen ja luetaan Auxitrol SA:n liikkesalaisuuden piiriin.
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VALOKUVAT ESTERLINE-AUXITROLILLA TUTKITUISTA PAINEANTUREISTA

-— P —

OH-LTO:n oikeasta moottorista irrotetut paineanturit, vas. s/n ASA12571 ja oik. s/n
ASA12736

OH-LTS:n vasemmasta moottorista irrotettu paineanturi s/n ASA14074

Nama kuvat ovat Auxitrol SA:n omaisuutta. Niiden kopiointi, kéaytto tai julkaiseminen mihink&&n muuhun
tarkoitukseen kuin A330-lentokoneen vuodatusilmajérjestelmén esittdmiseen on kielletty ilman Auxitrol
SA:lta ennalta hankittua kirjallista lupaa. Kuvissa esitetty tietosisaltd kuuluu Auxitrol SA:n patenttien tai
mahdollisien patenttihakemusten alaisuuteen ja luetaan Auxitrol SA:n liikkesalaisuuden piiriin.
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PAINEANTUREIDEN ULOSTULOJANNITTEEN VAKAVUUSTESTIT ESTERLINE-
AUXITROLILLA

Seuraavalla sivulla esitetaan kuvat’ Esterline-Auxitrolilla paineantureille tehdyista ulostulo-
jannitteen vakavuustesteista. Kuvien poikittaissuunnassa kulkee lampétila- ja janniteakseli
(T, V). Pitkittaissuunnassa kulkee aika-akseli (t). Yhden ruudun pituus vastaa yhta minuut-
tia. Vasemmanpuoleinen kuva on ennen uunitusta tehdysté testista ja oikeanpuoleinen
uunituksen jalkeen tehdysta testista.

Vasemmanpuoleisessa kuvassa esitetddn kahdeksan kayréa ja oikeanpuoleisessa kuvas-
sa seitseman kayraa. Kayrat on numeroitu. Kayrat 1 ja 2 eivat liity tdhan tutkintaan. Kayrat
3-7 kuvaavat taman tutkinnan paineantureita: 3 = s/n ASA12735, 4 = s/n ASA14074, 5 =
s/n ASA12571, 6 = s/n ASA12736 ja 7 = s/n 188 (ensimmadinen versio). Kayra 8 kuvaa pai-
neantureiden testauskammion lampétilaa. Oikeanpuoleisessa kuvassa ei ole kayraa 4,
koska sita vastaava paineanturi s/'n ASA14074 jatettiin sdhkovian takia pois testista.

Seuraavassa on selvitetty yksityiskohtaisesti Esterline-Auxitrolin raportin mukaisesti va-
semmanpuoleisen kuvan ympyroidyt kohdat 1-5 huomioiden uunituksen jalkeen tehty va-
kavuustesti:

1. Testauskammion lampédtilan ollessa noin -20 °C, paineanturissa s/n ASA12571 (kayra
5) ollut vesi jaatyi ja siten vaikutti ulostulojannitteeseen. Tassa tapauksessa ulostulo-
jannite oli tyypillinen virhetoiminta; ensin pieni piikki ylospain ja sitten useita piikkeja
alaspain sahanteramaisesti. Ulostulojannite ei ollut hyvaksyttavissd, koska negatiivinen
poikkeama oli noin 200 mV.

2. Lampdtilassa -20 °C huomataan my6s paineanturin s/n ASA12735 (kayra 3) ulostulo-
jannitteen vaihtelua, mutta vdhemman kuin paineanturilla s/n ASA12571. Ulostulojan-
nitteen kayttaytyminen ei ollut normaalia ja tarkoittaa, ettéa paineanturissa oli vetta, mut-
ta ulostulojannite oli kuitenkin toleranssissa.

3. Lampédtilassa -40 °C huomataan vaihtelua paineanturin s/n ASA12736 (kayra 6) ulostu-
lojannitteessd, vaikkakin véhemman kuin paineantureissa s/n ASA12571 ja ASA12735.
Joka tapauksessa kayttaytyminen ei ollut normaalia ja tarkoittaa, ettd paineanturissa ol
vetta, mutta ulostulojannite oli kuitenkin toleranssissa.

4. Testauskammion [ampdtilan ollessa noin -8 °C vesi oli jAatyneend paineanturin s/n
ASA12571 (kayra 5) painetilassa estden metallisen erotuskalvon liikkkumisen. Painetila
tuotti painetta siella olleiden materiaalien erilaisten laajenemiskertoimien vuoksi. Paine
nousi hyvin nopeasti yli halytysrajapaineen, 60 psi (4,13 bar), ja oli sen ylapuolella va-
hintddn 15 sekunnin ajan. Paineen nousu alkoi suunnilleen -30 °C:n kohdalla, vaikkakin
hyvin loivasti. Testikammion [Ampétilan noustessa 14 °C:seen painetilan lampétila saa-
vutti jaé&n sulamispisteen, noin 0 °C, ja vapautti painetilan tuottaman paineen. Tasta
syysta paineanturin ulostulojannite palautui normaaliksi.

5. Paineantureissa s/n ASA12735 ja ASA12736 huomataan hidas jannitteen nousu, jota
seuraa pieni ja nopea jannitteen lasku. Jannitteen vaihtelu ylittda sallitun raja-arvon.
Taman perusteella paineantureissa oli vettd, mutta ei riittavasti tuottamaan hairittilan-
nevaroitusta lentokoneessa. Mahdollisesti vesi on osittain kadonnut irrotuksen ja/tai kul-
jetuksen aikana.

Nama kuvat ovat Auxitrol SA:n omaisuutta. Niiden kopiointi, kayttd tai julkaiseminen mihinkééan
muuhun tarkoitukseen kuin A330-lentokoneen vuodatusilmajarjestelmén esittdmiseen on kielletty ilman
Auxitrol SA:lta ennalta hankittua kirjallista lupaa. Kuvissa esitetty tietosisaltd kuuluu Auxitrol SA:n
patenttien tai mahdollisien patenttihakemusten alaisuuteen ja luetaan Auxitrol SA:n liikkesalaisuuden
piiriin.
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AIRBUSIN KOELENNON TULOKSIA GRAAFISESSA MUODOSSA
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OPERATOR INFORMATION TELEX, REF: SE 999.0015/11 REV 01, 25.8.2011
Subject: DUAL BLEED LOSS (DBL) ACTION PLAN
FROM : AIRBUS CUSTOMER SERVICES TOULOUSE
OPERATOR INFORMATION TELEX - OPERATOR INFORMATION TELEX
TO: ALL A330 OPERATORS
SUBJECT: ATA36 - Dual Bleed Loss (DBL) action plan.
OUR REF.: SE 999.0015/11 REV @1 dated 25 Aug 2011, OUR PREVIOUS REF.: SE
999.0015/11 dated 16 Feb 2011.
OIT Classification: MAINTENANCE ADVICE

REFERENCED DOCUMENTS:

REF.1: TFU 36.11.00.065 DUAL BLEED LOSS OVER TEMPERATURE
REF.2: TFU 36.11.00.069 DUAL BLEED LOSS OVER PRESSURE

REF.3: 2010 A330/A340 Technical Symposium, ATA36 presentation
REF.4: IPC 36-11-06-10 and 36-11-06-10A transducer 8HA1 (2)
REF.5: Auxitrol ACMM 36-11-08

REF.6: Airbus SIL 36-051 ENGINE BLEED AIR SYSTEM COMPONENTS EVOLUTION &
INTERCHANGEABILITY

**BEG REV**

REF.7: Airbus SB A330-36-3039
REF.8: RIL G36M11020430

**END REV**

0. REASON FOR REVISION

The original issue of this OIT described reported Dual Bleed Loss (DBL) events
and their impact on flight operations. It also informed operators of the
actions launched in the fleet and provided recommendations to prevent DBL
occurrence.

This revision provides feedback on root cause and informs of actions that can
be taken on aircraft with pressure transducer PN ZRA380-00 supplied by
Auxitrol and alternate pressure transducer PN APTE-182-1000- 3@barg supplied
by Kulite (mod 42266).

This revision also provides information (REF.7 and REF.8) concerning new
Auxitrol pressure transducer PN ZRA691-00 that addresses DBL occurrences.

THE UPDATED PARAGRAPHS ARE INDICATED BETWEEN **BEG REV** and **END REV**
1. PURPOSE

Dual Bleed Loss (DBL) events have been reported to Airbus. These events have
an impact on flight operations, with subsequent rapid descent and potential
exposure to emergency descent and use of oxygen masks. In 2007 Airbus
implemented a specific Liebherr / Airbus task force to tackle the technical
issues (Ref.3), also involving Auxitrol since 2009.
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Although the number of events had remained stable since 2008, in 2010 a total
of 12 events were reported, 7 of which in December. Subject OIT is released to
advise operators of the latest developments and provide recommendations to
prevent DBL re-occurrence.

2. DESCRIPTION

Two main failure modes are driving DBL events:
- Over-temperature faults
- QOver-pressure faults

For over temperature faults, a number of improvements have already been
defined and are available to customers as per TFU REF.1 and presentation
(REF.3). In service experience has shown that incorporation of these actions
has significantly reduced the number of cases of dual bled loss over the last
2 years.

Airbus therefore recommends all operators to complete the implementation of
the solutions described in TFU 36.11.00.065.

For over-pressure faults, two different scenarios have been identified:
1/ Over-pressure at take-off due to pressure overshoot at engine thrust
increase (faults triggered up to 15@@ft), 2/ Faulty indication of the
regulated pressure transducer (8HA1l (2)) during cruise/descent.

With regards to scenario 1/ at take-off, the following actions have proven to
reduce exposure:

- Apply a 2-step engine thrust increase as per FCOM 3.03.12

- Consider performing take-off with air conditioning packs selected ON.
This will avoid the configuration where engine bleed is used with no bleed
demand, which may cause transitory pressure overshoots.

With regards to scenario 2/ in cruise/descent, investigation has confirmed
that the significant increase of DBL occurrences in December 2010 was due to
over-pressure erroneous indications.

Note: all Decl@ DBL events were reported on GE CF6-80E1l powered A330 aircraft.
The reason for this specific fleet only being affected is linked to
environmental conditions for the pressure transducer PN ZRA380-00 in the
aircraft pylon area (IPC REF.4).

DFDR analyses and laboratory investigations have confirmed that the erroneous
indication of the regulated pressure is linked to the combination of the
following contributing factors:

- Moisture condensation in the sensing chamber of the pressure transducer 8HA1
(2).

- Negative environmental temperatures at transducer level, leading to freezing
of the water contained in the sensing chamber.

As a consequence, the indicated regulated pressure is erroneous.

When the indicated regulated pressure exceeds 60 psig for 15 seconds, an over-
pressure fault triggers the AIR ENG BLEED FAULT ECAM warning associated with
fault message PRESS REG-V (Ei-4001HA) and also in some cases OVERPRESS-V
(13HAi)/ PRESS XDCR (8HAi).
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In-service experience has shown that the erroneous indication scenario is more
likely to be seen during the winter period and all on A330 with GE engine. It
is also to be noted that a sampling for single bleed faults shows that
approximately 30% of the A33@ GE fleet has been affected by such faults. Some
cases of single bleed faults have also been identified on the PW & RR A330
fleet.

3. MITIGATING ACTIONS FOR THE A330/GE CF6-80 FLEET

In order to mitigate exposure to potential DBL occurrences, Airbus would like
to make A330/GE CF6-80 operators aware of additional recurrent maintenance
actions listed below:

**BEG REV**
3.1. Periodic maintenance actions

3.1.1 Airbus recommends to periodically (1A check to 3A check, ie 9@0FH or 150
days to 2700FH or 450 days) drain any water contained in the sense line
connected between pressure transducer 8HA1(2) and the Pressure Regulating
Valve (PRV). This sense line cleaning procedure is documented in AMM 36-11-16
PBO6.

3.1.2 Airbus also recommends to periodically (1A check to 3A check, ie 906FH
or 150 days to 2700FH or 450 days) remove pressure transducer

8HA1(2) with PN ZRA380-00 (supplied by AUXITROL) and carry out transducer
drying, as per Auxitrol ACMM 36-11-08.

3.1.3. If available in their stock, operators can install non affected
Auxitrol pressure transducer PN ZRA1990030 (MOD41862). However, please note
this transducer is no longer manufactured.

3.2. Single bleed fault monitoring

Malfunction of regulated pressure transducer PN ZRA380-00 or PN APTE- 182-
1000-30BARG can be suspected in the event of class 1 fault messages PRESS REG-
V (Ei-4001HA) and/or OVERPRESS-V (13HAi)/ PRESS XDCR(8HAi) being triggered
during phase 6, particularly if the event occurs after at least 1 hour into
the flight. These fault messages can be monitored via the PFR or via Airman
when available. In case of triggering of these faults, Airbus recommends to
apply the maintenance actions in paragraph

3.1 as soon as possible for PN ZRA380-000. Airbus recommends timely transducer
removal for PN APTE-182-1000-30BARG.

**¥END REV**

4, FINAL FIX

**BEG REV**

Auxitrol have designed a modified pressure transducer PN ZRA691-00 to replace
PN ZRA380-00. Availability of first serial units is planned for September
2011.

An Airbus modification will be opened to identify the change. It will be
applicable to CF6-80E1 powered A33@ aircraft only. The corresponding SB
A330-36-3039 (REF.7) will address A330/CF6-80E1l in-service aircraft.
Target date for SB release is beginning of September 2011.
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An urgent Airbus monitored retrofit campaign will be launched for SB
A330-36-3039 (REF.7). The objective of this campaign is to expedite
introduction of PN ZRA691-0@ on one engine (position 8HA1l) of all GE
CF6-80E1 powered A330 aircraft before the 2011/2012 winter (northern
hemisphere) starts, in order to decrease fleet exposure to DBL events.

This campaign is scheduled to begin in September 2011. A dedicated Retrofit
Information Letter G36M11020430 (REF.8) will be dispatched beginning of
September 2011 to the affected operators. The logistics aspects have been
agreed with Auxitrol to ensure delivery of PN ZRA691- @0 to the operators
starting in September 2011. Airbus objective is to have all parts to cover
replacement of 8HAL1l on all A330/CF6-8@El aircraft delivered by the beginning
of December 2011.

Airbus requests that affected operators respond timely to the forthcoming RIL.
**END REV**

5. A330/PW4000 and A330/Trent70@ FLEETS

**¥BEG REV**

Airbus does not recommend any retrofit nor specific mitigating actions for the
A330/PW4000 and A330/Trent700 fleets. For these fleets, single bleed fault
monitoring as described in paragraph 3.2. can be done. In case of repetitive
triggering of class 1 fault messages PRESS REG-V (Ei-

4001HA) and/or OVERPRESS-V (13HAi)/ PRESS XDCR (8HAi) during flight phase 6,
Airbus recommends timely removal of transducer PN ZRA380-00@ or PN APTE-182-
1000-30BARG, as applicable.

¥*¥END REV**

6. FOLLOW-UP

No follow-up to this OIT is planned.
Questions about the technical content of this OIT are to be addressed
to:

Jerome REAL

Phone +33 (@) 5 61 93 71 85
Fax +33 (@) 5 61 93 36 14
E-mail: jerome.real@airbus.com

Best Regards,

P. GLAPA

VICE PRESIDENT
ENGINEERING SUPPORT
CUSTOMER SERVICES
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RETROFIT INFORMATION LETTER SB A330-36-3039 PNEUMATIC — ENGINE BLEED
AIR SUPPLY SYSTEM — CHANGE THE BLEED REGULATED PRESSURE TRANSDU-
CER ON ENGINE 1

AIRBUS
RETROFIT INFORMATION LETTER (RIL)
IO EFROM
A330 Operators equipped with GE engines Claire HAREL
DATE
COPY 12 Sep 2011
AIRBUS Programs Support
AIRBUS Support Engineering PHONE
AIRBUS Service Bulletins +33.{0)6 R2 1102 BY
AIRBUS Warranty E-MAIL
AIRBUS Support Procurement claire.harel@airbus.com
AIRBUS Supplier Monitoring REFERENCE
Customer Support Directors SEOT2 G36M11020430

Field Service Stations & Representatives
AIRBUS Retrofit Department
Auxitrol Retrofit Department

SB A330-36-3039

Pneumatic — Engine Bleed Air Supply System — Change the Bleed Regulated
Pressure Transducer on Engine 1

Dear Customers,

Please be advised that AIRBUS has launched a monitored retrofit campaign for the change of Pressure
Transducer on the Engine 1 pylon on A330 aircraft equipped with General Electric (GE) engines.

The purpose of this letter is to provide logistical advice to complete the retrofit. Please note that exact
installation and embodiment instructions must be taken from relevant Service Bulletin.

Please note also that all AIRBUS Meonitored Retrofit Information Letters can also be viewed in Airbus World
portal (Maintenance & Engineering, Access Retrofit Campaigns).

Best regards,

Claire HAREL

Director Retrofit Operations - SEOT2
Aircraft Embodiment Operations
AIRBUS Customer Services

Phone: +33 (0)5 62 11 02 87

Mobile: +33 (0)6 08 94 02 36 Generic eMail address:
Fax: +33 (0)5 6193 27 45 Mailto:monitored.retrofit@airbus.com

Mailto: claire.harel@airbus.com
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1. REASONS

Some operators have reported dual bleed loss events during cruise or descent flight phase. These events
occurred because regulated pressure transducer FIN 8HA1 — 8HA2 P/N ZRA380-00 provided an incorrect
oufput pressure signal. This was due to water / condensation ingress within sensitive part of pressure
transducer associated to negative temperature surrounding the pressure transducer (freezing effect). All
reported cases were on aircraft with General Electric (GE) CF6-80 engines.

The Service Bulletin A330-36-3039 is issued to remove the previous Bleed regulated Pressure Transducer
PN ZRA380-00 from the Engine 1 pylon (FIN 8HA1) and install a new Pressure Transducer PN ZRA691-00.

2. TECHNICAL DOCUMENTATION

- AIRBUS SB A330-36-3038 REVO00, dated 07 Sep 2011

-MOD. N°201968 C10871 (MOD 202028 for aircraft in production line)
- TFU 36.11.00.069

- OIT SE 999.0015/11 rev01 dated 25 Aug 2011

3. AFFECTED FLEET

This AIRBUS monitored retrofit campaign applies to A330 aircraft equipped with GE engines

4. PART NUMBER EVOLUTION

EQUIPMENT PRE-MOD P/N POST-MOD P/N INTERCHANGEABILITY MIXABILITY

Pressure Transducer ZRA380-00 ZRAB91-00 352 N/A

If a Pressure Transducer with a different Part Number is found in the position 8HA1, the modification can
also be performed.

5. SERVICE BULLETIN ACCOMPLISHMENT MANPOWER

The man-hours (MH) and elapsed time (ET) to accomplish the retrofit are (as per SB):

MH : 5.50 hrs ET : 5.50 hrs

6. RETROFIT ORGANIZATION AND FOLLOW-UP

Aircraft will be upgraded by Operator using Auxitrol PN ZRA691-00, quantity 1ea per A/C, in position 8HA1.
Spare units are not covered by the retrofit campaign.
1) Operators are requested to return the RIL Appendix completed with tentative planning for

the replacement of Pressure Transducer. Availability of parts & planning will then be agreed
with AIRBUS Retrofit Department.

FROM Claire HAREL DATE 12 Sep 2011
REFERENCE SEQT2 G36M11020430 Page 2
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2) Upon parts & planning agreement with AIRBUS Retrofit Department, Operators will place a
Purchase Order to Auxitrol for the material.

3) Parts transportation from Auxitrol will be FCA.

4) Pre-mod ZRA380-00 units can be used on other aircraft types (e.g. A320 family) after return
to Auxitrol for re-certification. Parts to be sent to below contact at Auxitrol

5) After accomplishment of the modification on impacted aircraft, Operators are requested to
report aircraft embodiment status to AIRBUS SB Reporting (sb.reporting@airbus.com).

7. RETROFIT POLICY

The Airbus monitored retrofit campaign is launched to support the embodiment of SB A330-36-3039
before the 2011/2012 winter (northern hemisphere) starts. The objective is to complete the
installation on all affected aircraft before the end of year 2011.

Parts PN ZRAB91-00 will be provided to Operators on a Free of Charge basis, for orders placed before 30
Nov 2011.

The man hours indicated in Airbus SB A330-36-3039 remain at Operator's costs.

From 01 Dec 2011, commercial conditions and industry support described in Airbus SB A330-36-3039 will
then apply.

8. ADMINISTRATION

AIRBUS Retrofit Department is responsible for overall retrofit organization.
Focal point is:

Claire HAREL

Director Retrofit Operations - SEQT2
Aircraft Embodiment Operations
AIRBUS Customer Services
Phone: +33 (0)5 62 11 02 87

Mobile: +33 (0)6 08 94 02 36

Fax: +33 (0)5 61 93 27 45

Mailto: claire harel@airbus.com

Auxitrol Retrofit Department is responsible for logistics and parts shipment.
Focal point is:

Marguerite AVERENKOVA

Aftermarket Customer Service Manager
Sensors Services Europe

ESTERLINE Advanced Sensors

5, allée Charles Pathé

18941 BOURGES Cedex 9

FRANCE

Phone: +33 (0)2 48 66 78 13

Fax: +33 (0)2 4866 78 11

Mailto: marquerite.averenkova@esterline.com

FROM Claire HAREL DATE 12 Sep 2011
REFERENCE SEOT2 G36M11020430 Page 3
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AIRBUS TECHNICAL FOLLOW-UP TFU REF: 36.11.00.065 LOKAKUU 2009
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