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TIIVISTELMA

Hyvinkaalla tapahtui 26.8.2011 klo 16.06 ultrakevyen lentokoneen lkarus C 42 B, OH-U478 pak-
kolasku pellolle. Lentokoneen moottori sammui koululennolla laskukierroksen aikana noin 160
metrin korkeudella. Lentokone ei vaurioitunut laskussa. Lennonopettaja ja oppilas sailyivat vam-
moitta.

Lento alkoi Helsinki-Malmin lentoasemalta klo 15.30 ja suuntautui Hyvinkaan lentopaikalle, jonne
kone saapui noin klo 16.00. Tarkoituksena oli lentdd 6-7 laskua oppilaan ohjaamana. Lento oli
lento-oppilaan kolmas koulumatkalento opettajan kanssa. Ensimmainen ldhestyminen ja lasku
sujuivat ongelmitta, mutta toisen laskukierroksen aikana mydétatuuliosalla noin 160 m korkeudella
moottorin pydrimisnopeus laski nopeasti joutokaynnille. Kaasuvipu oli kuitenkin matkalentoteho-
asennossa. Opettaja alkoi ohjata lentokonetta. Muutaman sekunnin kuluttua moottori sammui.
Opettaja totesi, ettei lentokone liitaisi lentopaikalle saakka, jonka vuoksi han ohjasi koneen poh-
joisen suunnassa olevia peltoja kohti ja teki onnistuneen pakkolaskun.

Moottori tarkastettiin silméamaaraisesti. Siind ei havaittu mitdan poikkeavaa. Moottori kaynnistyi
normaalisti ja sitd koekaytettin monia kertoja. Polttoainejarjestelmé tarkastettiin ja pumppujen
paineet mitattiin. Mekaanisen pumpun paine oli oikea (0,3 bar) ja sdhképumpun paine oli pienin
sallittu (0,15 bar). Sytytysjarjestelmien kokeilussa ei aluksi esiintynyt mitddn poikkeavaa, mutta
usean koekayton jalkeen sytytysjarjestelmakokeilua tehtdessa havaittin B-sytytysjarjestelman
olevan pois toiminnasta. Hairid ilmeni vain ajoittain ja monien koekayttéjen aikana hairidita ei
ilmennyt. A-sytytysjarjestelman ansiosta moottori kavi kuitenkin [&hes normaalisti. B-
sytytysjarjestelman elektroninen sytytysyksikk¢é vaihdettiin toiseen toimivaksi tiedettyyn yksik-
koon.

Erdén koekayton aikana todettiin sytytyshairié myos A-sytytysjarjestelmassa. A-jarjestelman hai-
rio esiintyi harvemmin kuin B-jarjestelman hairid. Myos A-sytytysjarjestelman elektroninen syty-
tysyksikko vaihdettiin. Lentokoneella lennettiin koelento ja kone hyvéksyttiin lentotoimintaan.

Moottori toimi hairiitta 60 lentotuntia, mutta eraéan koululennon aikana ilmeni ajoittaisia toiminta-
hairioita toisessa sytytysjarjestelméassa. Naiden hairididen jalkeen sytytysjarjestelma kokonaisuu-
dessaan irrotettiin ja asennettiin testipenkkiin, jossa sita ajettiin noin kuusi tuntia vaihtelevilla py6-
rimisnopeuksilla. Koeajon aikana jarjestelma toimi téaysin moitteitta. Sytytysjarjestelma asennettiin
takaisin moottoriin ja koekaytettiin noin 1,5 h vaihtelevilla pyérimisnopeuksilla, paéosin kuitenkin
matkalentopydrimisnopeudella. Sytytysjarjestelma toimi hairiditta. Koska vikaa ei |6ydetty, vaih-
dettiin koko sytytysjarjestelma toiseen toimivaksi tiedettyyn jarjestelmaan ja lentokone hyvaksyt-
tiin lentotoimintaan.

Moottori toimi moitteitta noin 100 lentotuntia, kunnes erdan rullauksen aikana moottori sammui
nelja kertaa, eika kaynnistynyt sen jalkeen. Opettaja ja oppilas tyonsivat koneen takaisin hallille.

Koko polttoainejarjestelma tarkastettiin ja osittain uusittiin. Mekaaninen polttoainepumppu avat-
tiin, jolloin todettiin imuventtiilin l&péan siirtyneen osittain sivuun imuaukon paaltd. Taman vuoksi
pumppu ei kehittanyt painetta. Lapan pintaan oli kulunut sivusuuntaisia uria, jotka osoittivat sen
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likkuneen siten, ettd pumppu oli ajoittain toiminut normaalisti ja ajoittain se oli ollut joko kokonaan
tai osittain toimintakyvyton.

Pakkolaskuhetkella asennettuna olleet elektroniset sytytysyksikét toimitettiin seka Saksan etta
Itavallan lento-onnettomuustutkintaviranomaisille, joiden valvonnassa sytytysyksikdille tehtiin
tutkimuksia. Sytytysyksikoille tehtiin toimintakokeita moottorinvalmistajan laboratoriossa. Ennen
testejd molemmat sytytysyksikét réontgenkuvattiin ja kuvat analysoitiin. A-sytytysyksikdssé havait-
tiin erdiden komponenttien liitoksissa juotostinan vahyyttd. Molemmille sytytysyksikdille tehtiin
sahkdinen pikatesti. Pikatestissa B-sytytysyksikkd ei toiminut ensimmaisen testin aikana, mutta
toimi normaalisti kahdessa seuraavassa testissd. Lampotestin yhteydessa ei esiintynyt hairioita.
Testeissa A-sytytysyksikkd toimi moitteitta.

Mekaanisen polttoainepumpun viasta informoitiin moottorin ja pumpun valmistajaa jo tutkinnan
aikana.

Moottorin pyséhtymisen syyna oli mekaanisen polttoainepumpun imuventtiilin vikaantuminen ja
siitd seurannut polttoaineen syodttohairid. Myo6tavaikuttavana tekijand on ollut séhkdpumpun al-
hainen polttoaineenpaine.

Kummassakin sytytysjarjestelmasséa ajoittain ilmenneet hairiét eivat todenndkoisesti ole olleet
Syynad moottorin sammumiseen.

Tutkinnan aikana moottorin valmistaja julkaisi tiedotteen lammdonmittausliuskan asentamiseksi
sytytysyksikoihin. Taman perusteella Liikenteen turvallisuusvirasto julkaisi lentokelpoisuusmaara-
yksen, jossa lammoénmittausliuskat on asennettava kaikkiin tyyppihyvaksymattomiin Rotax 912 -
moottoreiden sytytysyksikdihin. Tutkinnan aikana moottorin valmistaja julkaisi moottorin huolto-
ohjeen, jossa mekaaninen polttoainepumppu tulee vaihtaa viiden vuoden valein.

Onnettomuustutkintakeskus antaa yhden turvallisuussuosituksen, jossa suositetaan etta Deut-
scher Aero Club e.V. (ultrakevytlentokoneiden hyvaksyntaorganisaatio Saksassa) kehottaisi len-
tokoneen valmistajaa noudattamaan polttoainejarjestelmia rakentaessaan moottorinvalmistajan
ohjeita ja suosituksia.
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SAMMANDRAG

NODLANDNING AV ULTRALATT FLYGPLAN | HYVINGE 26.8.2011

| Hyvinge, den 2011-08-26 kI 16:06 nddlandade ett ultralatt flygplan av typen lkarus C 42 B, OH-
U478 pa en aker. Motorn stannade under landningsvarvet under en utbildningsflygning pa om-
kring 160 meters hojd. Flygplanet skadades inte i landningen. Varken flyginstruktéren eller eleven
skadades.

Flygningen borjade pa Helsingfors-Malms flygplats klockan 15:30 och gick till Hyvinge flygplats dit
flygplanet anlande ungefar kl 16:00. Avsikten var att eleven skulle gora 6-7 landningar. Flygning-
en var elevens tredje skolflygning med instruktor. Den forsta inflygningen och landningen gick
utan problem, men vid det andra landningsvarvet pa medvindslinjen p& ungefar 160 m hojd sjonk
motorns varvtal plétsligt till tomgang. Gasreglaget var i lage for normalt marschvarvtal. Instrukto-
ren tog Over styrningen av flygplanet. Efter nagra sekunder stannade motorn. Instruktéren konsta-
terade att flygplanet inte skulle kunna glidflyga till flygplatsen, varfér han styrde flygplanet mot
akrarna som lag i nordlig riktning och gjorde en lyckad nédlandning.

Motorn inspekterades visuellt. Inget avvikande syntes pa den. Motorn startade normalt och prov-
kordes flera ganger. Branslesystemet kontrollerades och pumptrycket mattes. Det mekaniska
pumptrycket var réatt (0,3 bar) och den elektriska pumpens tryck var minsta tillatna (0,15 bar). Vid
test av tdndsystemet fanns till en borjan inget avvikande, men efter flera provkorningar konstate-
rades att B-tAndsystemet var ur funktion. Felet intraffade bara ibland, och under flera provkor-
ningar visade sig felet inte. Med A-tandsystemet gick motorn ndstan normalt. B-tdndsystemets
elektroniska tdndenhet byttes ut mot en annan fungerande enhet.

Under en provkdrning konstaterade man ett tdndningsfel aven i A-tdndsystem. Storningar i A-
styrsystemet forekom mera séllan. Aven A-systemets elektroniska tandenhet byttes ut. En test-
flygning utfordes varefter planet godkandes for flygverksamheten.

Motorn fungerade val under 60 flygtimmar, men under en skolflygning intréffade funktionsstor-
ningar i det andra tandsystemet. Efter dessa stoérningar togs hela tdndsystemet bort och monte-
rades i provbank, dar man korde den ungefar sex timmar med varierande rotationshastigheter.
Under provkérningen fungerade systemet helt felfritt. Tandsystemet monterades tillbaka i motorn
och provkordes under ungefar 1,5 h vid varierande varvtal, mest dock vid normalt marschvarvtal.
Tandsystemet fungerade utan stdrningar. Eftersom felet inte hittades, byttes hela tandsystemet
till ett annat fungerande system varefter flygplanet godkandes for flygverksamheten.

Motorn fungerade felfritt under ungefar 100 flygtimmar, tills motorn under taxning stoppade fyra
ganger, och startade sedan inte. Instruktéren och eleven skot tillbaka flygplanet till hangaren.

Hela branslesystemet kontrollerades och ersattes delvis. Den mekaniska branslepumpen 6ppna-
des, och man konstaterade att insugningsventilens klaff delvis flyttats at sidan fran sugéppningen.
Darfor kunde pumpen inte utveckla tryck. Det hade nétts in spar i klaffens yta i sidoriktning, som
visade att den rort sig sa, att pumpen tidvis fungerat normalt och tidvis hade den varit helt eller
delvis ur funktion.
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De elektroniska tandsystem som var monterade vid nodlandningen skickades bade till de tyska
och oOsterrikiska haverimyndigheterna, som undersokte tandsystemen. Tandsystemen funktions-
testades vid motortillverkarens laboratorium. Fore testerna rontgenundersoktes bada tandenhet-
erna och rontgenbilderna analyserades. | A-enheten fann man att det fanns for lite l6dtenn i an-
slutningarna till ndgra komponenter. Ett elektriskt snabbtest gjordes pa bada tandenheterna. Vid
snabbtestet fungerade tdndenhet B inte under det forsta forsoket, men fungerade normalt vid de
tva foljande forsoken. Vid varmeprovet hittades inga storningar. A-tandenheten fungerade felfritt
vid testerna.

Motortillverkaren och pumptillverkaren informerades om felet i bréanslepumpen redan nar utred-
ningen pagick.

Orsaken till motorstoppet var fel i den mekaniska branslepumpens inloppsventil vilket ledde till
storningar i branslematningen. En bidragande orsak var att den elektriska pumpen gav for lagt
bransletryck.

De storningar som tidvis har uppkommit i bada tandsystemen har sannolikt inte varit orsaken till
att motorn stannat.

Under utredningen har motortillverkaren utfardat en anvisning om att installera en temperatur-
maétningsremsa pa tandenheterna. Grundat pa detta utfardade Trafiksakerhetsverket ett luftvar-
dighetsdirektiv om att temperaturmatningsremsor maste installeras i tdndningsenheterna i alla
inte typgodkanda Rotax 912-motorer. Under utredningens gang har motortillverkaren utfardat ett
servicemeddelande for motorn, som innebédr att den mekaniska branslepumpen ska bytas var
femte ar.

Olycksutredningscentralen utfardar en sékerhetsrekommendation, som innebar att Deutscher
Aero Club e.V uppmanar flygplanstillverkaren att folja motortillverkarens anvisningar och rekom-
mendationer néar brénslesystemet byggs.

\
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SUMMARY

FORCED LANDING OF AN ULTRALIGHT AIRCRAFT AT HYVINKAA ON 26 AU-
GUST 2011

An lkarus C 42 B ultralight aircraft, registration OH-U478, made a forced landing in a field at
Hyvinkda on 26 August 2011 at 16:06. The engine stopped on a training flight at approximately
160 m AGL when the aircraft was in a landing pattern. The aircraft sustained no damage during
the landing. The flight instructor and the student pilot escaped without injury.

The flight commenced from Helsinki-Malmi airport at 15:30, heading for Hyvinkda aerodrome
where it arrived at approximately 16:00. The plan was for the student pilot to make 6-7 practice
landings at Hyvinkaa. This was his third cross-country training flight with an instructor. Whereas
the first approach and landing were uneventful, during the second approach the engine RPM
suddenly decreased to idle at approximately 160 m AGL when the aircraft was on the downwind
leg. The power lever, however, was still at cruise power. The flight instructor took over the flight
controls. Within a few seconds the engine stopped. The flight instructor realised that they would
not make it to the aerodrome and so he steered the aircraft north towards fields and made a suc-
cessful emergency landing.

The engine was visually inspected, but no abnormalities were found. The engine started normally
and numerous test runs were carried out. The fuel system was inspected and pump pressures
were measured. The mechanical fuel pump pressure was correct (0.3 bar) and the electric fuel
pump pressure was the minimum permissible (0.15 bar). At first nothing out of the ordinary was
found when the ignition systems were being tested. However, after several test runs during an
ignition test it was discovered that ignition circuit B was inoperative. This fault appeared sporadi-
cally and on several test runs did not materialise at all. Nevertheless, because circuit A was oper-
ative, the engine ran almost normally. The electronic module of circuit B was replaced with an-
other unit known to operate normally.

During one test run an ignition malfunction was also detected in circuit A. The malfunction in this
circuit appeared less often than the one in circuit B. The electronic module of circuit A was also
replaced. Following a test flight the aircraft was approved for flight operations.

After that the engine operated faultlessly for 60 flight hours until one training flight when intermit-
tent malfunctioning occurred in one of the ignition circuits. Following this, the entire ignition sys-
tem was removed, placed on an ignition test bench and tested for approximately six hours at
varying RPM. The ignition system worked flawlessly during the test run, after which it was rein-
stalled on the aircraft. Test runs at varying engine RPM continued for approximately 1.5 hours.
Most of the test was, however, run at cruise power RPM. The ignition system worked normally.
Since the fault was not found, the entire ignition system was replaced with another system known
to operate normally and the aircraft was approved for flight operations.

The engine worked perfectly for approximately 100 flight hours until one time during taxiing when
it stopped four times and would not restart. The flight instructor and the student pilot pushed the
aircraft back to the hangar.

VIl



iur
\\ﬁs s

* %,
:fa % o L2012-05
4'40 < s@

Ultrakevyen lentokoneen pakkolasku Hyvinkaalla 26.8.2011

The entire fuel system was inspected and partly replaced. The mechanical fuel pump was opened
at which time it was discovered that the suction valve cover was slightly off of its correct position
over the intake port. Hence, the pump was not generating pressure. Sideways scoring was visible
on the valve cover which indicated that the pump had periodically functioned normally and period-
ically operated either partially or not at all.

The electronic modules that were assembled in the engine at the time of the forced landing were
sent to the German and Austrian air accident investigation authorities for testing under their su-
pervision. The modules were functionally tested at the engine manufacturer’s laboratory. Prior to
testing both electronic modules were X-rayed and the images were analysed. The electric con-
tacts of some of the components in the electronic module of circuit A were found to have too little
soft solder in them. Quick Electrical Tests were performed on both electronic modules. The elec-
tronic module of circuit B failed its first test, but it functioned normally during the two following
tests. No faults were discovered during the thermo cycle test. The electronic module of circuit A
passed both tests flawlessly.

The engine stoppage was caused by a damaged suction valve in the mechanical fuel pump and
the subsequent fuel feed failure. Low fuel pressure in the electric fuel pump was a contributing
factor.

It is likely that neither of the ignition systems’ intermittent malfunctions caused the engine to stop.

During the investigation engine manufacturer published an information letter where it orders tem-
perature sensitive label to be installed on electronic module. Based on this letter Finnish
Transport Safety Agency issued an airworthiness directive, where installation of temperature sen-
sitive label is mandatory to all electronic modules of Rotax 912 —engines, which are not certi-fied.
During the investigation BRP-Powertrain (Rotax) published a line maintenance manual (ver. 3
/1.9.2012), where replacement of the fuel pump is mandatory in every 5 years.

The Safety Investigation Authority issues one safety recommendation. It is recommended that
Deutscher Aero Club e.V. (ultralight aircraft type certificate approval organization in Germany)
advises the aircraft manufacturer to comply with the engine manufacturer's instructions and
recommendations as regards the construction of fuel systems.

VI
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ALKUSANAT

Hyvinkaalla tapahtui 26.8.2011 klo 16.06 (kaikki ajat ovat Suomen aikaa) yksityishenkildiden
omistamalle ja Kevytilmailu-Light Aviation ry:n kayttdamalle ultrakevyelle lentokoneelle OH-U478
pakkolasku. Lentokoneen moottori sammui koululennolla laskukierroksen aikana noin 160 metrin
korkeudelle. Lennonopettaja teki onnistuneen pakkolaskun pellolle.

Onnettomuustutkintakeskus valtuutti 2.9.2011 tutkija Esko L&hteenméen tekemdan alustavan
tutkinnan moottorin sammumiseen johtaneista syistd. Alustavan tutkinnan perusteella Onnetto-
muustutkintakeskus muutti tutkinnan 28.5.2012 tehdylla paatoksella L2012-05 turvallisuustutkin-
naksi. Tutkintaryhméan johtajaksi nimettiin tutkija Esko Lahteenméki ja jaseneksi johtava tutkija
Ismo Aaltonen. Tutkintaryhmaa avustivat sekd Saksan ettd Itavallan turvallisuustutkinta-
viranomaiset asettamalla valtuutetut edustajansa.

Lentokone siirrettiin autokuljetuksella Helsinki-Malmin lentoasemalle, jossa moottorin kayntihairi-
On syita selvitettiin. Sytytysjarjestelma testattiin Aerotecno Oyn korjaamolla Hameenkoskella ja
elektroniset sytytysyksikot testattiin Itévallassa BRP-Powertrain GmbH & Co. KG:n laboratoriossa
Itavallan onnettomuustutkintaviranomaisen valvonnassa.

EU-asetuksen 996/2010 mukaiset lausunnot pyydettiin asianosaisilta, Liikenteen turvallisuusvi-
rastolta, Suomen limailuliitolta, seka lentokoneen ja moottorin valmistajilta. Lausunnot on otettu
huomioon tutkintaselostuksessa.

Tutkinta valmistui 12.6.2013.

Tutkintaselostus ja lahdeaineisto ovat taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa.

Xl
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1.2

1.3

14

15

TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET
Tapahtumalento

Lento alkoi Helsinki-Malmin lentoasemalta klo 15.30 ja suuntautui Hyvinkaan lentopai-
kalle, jonne kone saapui klo 16.00. Tarkoituksena oli lentda 6-7 laskua oppilaan ohjaa-
mana. Lento oli lento-oppilaan kolmas koulumatkalento opettajan kanssa. Ensimmainen
l[ahestyminen ja lasku sujuivat ongelmitta, mutta toisen laskukierroksen aikana myota-
tuuliosalla moottorin py6rimisnopeus laski nopeasti joutokaynnille. Kaasuvipu oli kuiten-
kin matkalentoteho -asennossa. Opettaja alkoi ohjata lentokonetta ja han havaitsi, ettei
se liitéisi lentopaikalle saakka. Opettaja ohjasi koneen pohjoisen suunnassa olevia pel-
toja kohti, jolloin potkuri pyséahtyi. Potkuri pyori tehonmenetyksen jalkeen noin 10 sekun-
nin ajan. Opettajan kertoman mukaan sahkokayttdinen polttoainepumppu oli kytkettyna
koko lennon ajan.

Opettaja etsi peltosarkaa, johon olisi voinut laskeutua vastatuuleen tai sivutuuleen. Len-
toreitistd vasemmalla oli ensimméainen peltosarka, johon opettaja aloitti kaarron, mutta
havaitsi pellon liian lyhyeksi. Han oikaisi kaarron ja jatkoi myotatuuleen kohti edessa
olevaa peltoa. Lyhyehkén peltosaran (360 m) ja my6tatuulen vuoksi opettaja kaytti voi-
makasta sivuluisua. Han onnistui pysayttamaén lentokoneen noin 15 m ennen saran
paassa olevaa ojaa. Laskusarka oli puolikova sénkipelto. Lentokone ei vaurioitunut las-
kussa.

Henkildvahingot

Ei henkilévahinkoja.
IIma-aluksen vahingot
Ei vahinkoja.

Muut vahingot

Ei muita vahinkoja.

Henkilosto

Lennonopettaja: Ik 73 v.
Yksityislentajan lupakirja PPL (A), purjelentgjan lupakir-
ja ja opettajakelpuutus.
Ultrakevytlentgjan lupakirja ja opettajakelpuutus.
Kokonaislentokokemus noin 10 000 tuntia.
Ko. tyypilla noin 1500 tuntia.

Lento-oppilas: Ika 56 v.

Lento-oppilaan lupakirja.
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1.12

1.13

1.14

Kokonaislentokokemus noin 40 tuntia.
Ima-alus

Ultrakevyt lentokone: lkarus C 42 B, sarjanumero 0504-6679, valmistusvuosi 2005. Ult-
rakevyet lentokoneet eivét ole tyyppihyvaksyttyja.

Lentoaika: 1508 h.
Moottori: Rotax 912 ULS, sarjanumero 5644771, valmistusvuosi 2005.
Kayntiaika: 1508 h.

Moottorin kayntijakso on 1500 h, mutta sille oli tehty AIR M8-4:n mukainen piden-
nystarkastus, jonka perusteella kdyntiaikaa oli mydnnetty 100 h lisaa.

Saa

Tuuli 180 astetta, 7-8 solmua. Nakyvyys yli 10 km, pilvet 4/8 1200 m, Lampétila 18 °C.
Suunnistuslaitteet ja tutkat

Ei merkitysta tapaukseen.

Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet

Lennonopettaja soitti pakkolaskusta Helsinki-Malmin lennonjohtoon noin klo 17.00.
Lentopaikka

Pakkolaskupaikka on Hyvinkaan lentopaikalta pohjoiseen noin 1 km. Pelto oli pehmeé&h-
ko sankipelto, jonka pituus on 360 metrid. Ensimmainen kosketusjalki oli noin 200 metria
saran alkupaasta. Lentokone pysahtyi noin 15 metria ennen saran paassa olevaa ojaa.

Lennonrekisterdintilaitteet
Lentokoneessa ei ollut lennonrekisterdintilaitteita.
Onnettomuuspaikan tarkastus

Peltosaran ja lentokoneen jalkien mittausta lukuun ottamatta tapahtumapaikalla ei tehty
muita tarkastuksia.

Laaketieteelliset tutkimukset
Tutkimuksia ei tehty.
Tulipalo

Tulipaloa ei syttynyt.
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1.15

1.16

1.16.1

1.16.2

Pelastustoiminta ja pelastumisnakokohdat
Pelastustoimia ei tarvittu.

Yksityiskohtaiset tutkimukset

Moottorin kayntihairién tutkiminen

Moottori tarkastettiin silmamaaraisesti. Siin& ei havaittu mitdan poikkeavaa. Polttoaine-
madara oli noin 50 | ja polttoaineena oli 98E5 autobensiini. Oljyn ja jaahdytysnesteen
maara oli oikea. Potkuri pyori kasin pyoritettdessa normaalisti. Vedenpoistohanasta otet-
tu polttoainenayte oli puhdas. Kaasuttimien kohokammioissa oli normaali maara poltto-
ainetta ja kammiot olivat puhtaat.

Moottori kdynnistyi normaalisti ja sitd koekaytettiin useita kertoja. Moottori toimi jouto-
kayntiteholta maksimiteholle moitteitta. Sytytysjarjestelmien toiminnassa ei aluksi esiin-
tynyt mitdén poikkeavaa.

Polttoainejarjestelmén tarkastus heti pakkolaskun jalkeen

Polttoainejarjestelmé tarkastettiin yksityiskohtaisesti sailiostd kaasuttimille saakka ja
pumppujen paine mitattiin.

Vain mekaanisen polttoainepumpun ollessa kaytdssa paine kaasuttimille johtavassa
putkessa oli 0,25 bar (moottorin pydrimisnopeus 4000 r/min). Mekaanisen ja s&hkdisen
pumpun ollessa samanaikaisesti kdytdssa, paine oli 0,27 bar. Mekaaninen pumppu irro-
tettuna sahkdpumpun kehittama paine oli 0,15 bar (moottorin py6rimisnopeus 4000
r/min). Suljettaessa letkupihdilla sahkdpumpun ohivirtausputki paine kohosi 0,3 baariin.
Pienin sallittu polttoaineen syo6ttépaine on 0,15 bar ja suurin sallittu paine on 0,4 bar
(Rotax 912 IM 14.2, rev May 01/2007).

Polttoainejarjestelmén tarkastuksen yhteydessa havaittiin, ettd jarjestelméssa oli merkit-
tavia eroavaisuuksia verrattuna moottorin valmistajan julkaisemaan jarjestelméakaavioon.
Polttoainesailiosta lahtevan putken paasta puuttui siivilaverkko, moottoritilassa olevista
polttoaineputkista ei ollut polttoainehdyrya poistavaa putkea ja sahkdisen pumpun ohivir-
tauksen mahdollistavasta putkesta puuttui suuntaventtiili. Venttiili oli korvattu halkaisijal-
taan 2,3 mm kuristinsuuttimella.
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Kuva 1. Moottorin valmistajan kaavio polttoainejarjestelman rakenteesta. X-kirjain osoit-
taa niita osia, jotka puuttuivat OH-U478-lentokoneesta. Kaikki merkityt osat
ovat tarkeitd polttoainejarjestelméan luotettavan toiminnan kannalta. Lahde:
BRP-Rotax Installation Manual kuva 54.

1.16.3 Sytytysjarjestelman tutkimukset

Rotax 912 moottorissa on kaksoissytytysjarjestelmd, jossa perinteiset magneetot on
korvattu elektronisilla sytytysyksikdilla (electronic module). Sytytysyksikoitéa on kaksi, A
ja B, jotka saavat sahkdn moottorin generaattorista. Jarjestelmat ovat taysin toisistaan
riippumattomat eika niilla ole yhteisid komponentteja. Sytytysyksikké on noin savukeas-
kin kokoinen muovirasia, jossa elektroniikkakomponentit on valettu muoviin. Jokaisessa
sylinterissd on kaksi sytytystulppaa. Sytytysjannite toiseen tulppaan tulee A jarjestel-
masta ja toiseen B jarjestelmasta. Moottori kdy, vaikka toinen jarjestelma vikaantuisi.

Usean koekayton jalkeen sytytysjarjestelméakokeilua tehtdessa havaittin  B-
sytytysjarjestelman olevan pois toiminnasta. Hairié ilmeni vain ajoittain ja monien koe-
kayttdjen aikana hairidité ei ilmennyt. Toisinaan hairid esiintyi jo moottoria kdynnistetta-
essa. Seuraavan kaynnistyksen jalkeen jarjestelma toimi normaalisti. Muutamien kayn-
nistyksien jalkeen hairi6 toistui ja se ilmeni satunnaisesti kaynnin eri vaiheissa. Moottori
kévi kuitenkin lahes normaalisti toisen sytytysjarjestelman ansiosta.

B-sytytysjarjestelman seuraavat osat ja laitteet tarkastettiin ja mitattiin sahkoisesti: Mag-
neettogeneraattorin staattorikdédmi, pulssianturit, johdot ja liittimet sytytysyksikdlle. Kor-
keajannitekelat, sytytystulppien johdot, sytytystulppien hatut ja sytytystulpat. Magneeton
pulssianturien ilmavalit mitattiin. Kaikki mitatut kohteet tayttivat valmistajan vaatimukset.
Molemmat sytytyskytkimet mitattiin sédhkoisesti, purettiin ja tarkastettiin silmamaaraises-
ti. Kytkimissa ei havaittu vikaa. Molemmat kytkimet uusittiin. Ainoastaan elektronista sy-
tytysyksikkoda ei voitu mitata, koska mittauksen soveltuvia laitteita ei ollut kaytettavissa.
Sytytysyksikoéiden johtimet tarkastettiin silmamaaraisesti ja ne olivat kunnossa.
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A- ja B-sytytysyksikoiden paikat vaihdettiin keskenaan, jolloin sytytyshairid seurasi B-
sytytysyksikkoa. B-yksikko vaihdettiin toimivaksi tiedettyyn kaytettyyn yksikkoon, jolloin
moottori toimi moitteitta.

Moottorin sammuminen edellyttéad, ettd seka A- ettd B-jarjestelmissa toimintahairion pi-
téaa ilmetd samaan aikaan. Hairion lIoytamiseksi koekayttoja jatkettiin.

Ennen suunniteltua koelentoa lentokoneeseen tehtiin auton elektronisesta pyodrimisno-
peusmittarista indikaattori, josta nahtiin sytytysjarjestelmien toiminta. Molempien sytytys-
jarjestelmien yhteen sytytystulpan johtoon tehtiin "pulssianturi” kiertdmalla johdon ympéa-
rille muutama kierros sahkojohtoa. Jarjestelmien toimiessa mittari naytti moottorin py6-
rimisnopeuden noin kaksinkertaisena. Toisen sytytysjarjestelman kytkeytyessa pois
paaltd mittari naytti moottorin oikean pyodrimisnopeuden. Tassd moottorityypissa jokai-
nen tulppa antaa sytytyskipinan kerran jokaisella kampiakselin kierroksella.

Eraan koekayton aikana indikaattori ilmaisi toisen jarjestelméan kytkeytyneen pois paalta.
Sytytyskytkinta kayttdmalla todettiin vian olevan A-sytytysjarjestelmassa. A-jarjestelman
hairié esiintyi myéhemminkin, mutta se esiintyi harvemmin kuin B-jarjestelman hairio oli
esiintynyt.

Molemmat sytytysyksikét vaihdettiin toimiviksi tiedettyihin kaytettyihin yksikéihin. Lento-
koneella lennettiin koelento ja kone hyvaksyttiin lentotoimintaan. Ylimaarainen pyorimis-
nopeusmittari jatettiin paikoilleen.

Moottori toimi normaalisti 60 lentotuntia, kunnes erdan koululennon aikana yliméarainen
pyOrimisnopeusmittari osoitti ajoittaisia toimintahairiditd toisessa sytytysjarjestelméassa.
Samalla myds moottorin kayntiddnessa havaittiin muutoksia. Naiden hairididen jalkeen
sytytysjarjestelma irrotettiin kokonaisuudessaan ja asennettiin koeajopenkkiin, jossa sita
ajettiin noin kuusi tuntia vaihtelevilla pydrimisnopeuksilla. Samalla sytytysyksikéita lam-
mitettiin enimmillaan 70 °C lampétilaan (suurin sallittu lampdtila on 80 °C). Kaikkia johto-
litoksia taivuteltiin ja vedettiin. Sytytysjarjestelman toimintaa seurattiin oskilloskoopilla.
Koeajon aikana jarjestelma toimi taysin moitteitta.

Sytytysjarjestelma asennettiin takaisin moottoriin ja koekaytettiin 1 h 40 min vaihtelevilla
pyorimisnopeuksilla, pddosin kuitenkin matkalentopydrimisnopeudella. Sytytysjarjestel-
ma& toimi hairigitta.

Koska vikaa ei l6ydetty, vaihdettiin turvallisuuden vuoksi koko sytytysjarjestelma toiseen
toimivaksi tiedettyyn jarjestelmaan ja lentokone hyvéaksyttiin lentotoimintaan.

Moottori toimi moitteitta noin 100 lentotuntia, kunnes 25.7.2012 lentoa edeltaneen rulla-
uksen aikana moottori sammui nelja kertaa, eikd kaynnistynyt sen jalkeen. Opettaja ja
oppilas tyonsivat koneen takaisin hallille.

Sytytysyksikkojen suurin sallittu lampétila on 80 °C (Rotax MMH 74-00-00 2.1, rev May
01/2007). Sytytysyksikot on asennettu moottorin paalle, jossa niiden lampétila voi koho-
ta varsin korkeaksi. Korkein [Ampdtila saavutetaan lampimalla saalla lennon jalkeen, kun
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moottori on pysaytetty ja ilmavirta moottoritilaan on loppunut. Jaahdytysnesteen ja 6ljyn
lampéotila ovat tuolloin viela noin 100 °C.

Tutkinnan yhteydessa kesalla 2012 lentokoneen OH-U478 ja vertailukoneen OH-U520
sytytysyksikdihin liimattiin Telatemp-lammonilmaisinteipit. Teipeissa oli mittausalueet va-
lilla 60-110 °C. OH-U478:n sytytysyksikot eivat olleet saavuttaneet 60 °C lampdtilaa,
mutta OH-U520:n sytytysyksikkdjen lampdtila oli jossakin tilanteessa saavuttanut 60 °C
lammon. OH-U478 moottorin jadhdytysilman kierto on tehokkaampi kuin OH-U520-
koneessa.

Pakkolaskuhetkelld lentokoneessa olleiden elektronisten sytytysyksikkodjen tiedot:

A-yksikko: p/n 966726, s/n 05.0089, DUCATI Energia, made in Italy.
B-yksikkd: p/n 966726, s/n 05.0095, DUCATI Energia, made in Italy.

Molempien sytytysyksikoiden kayntiaika oli 1508 h, joka on sama kuin lentokoneen run-
gon lentoaika ja moottorin kayntiaika.

25.7.2012 tapahtuneen kayntihairion syyn tutkiminen

Koekaytbissa moottori toimi normaalisti lukuun ottamatta sitd, etta sytytysjarjestelmien
toimintaa testattaessa joutokayntikierroksilla noin 1800 r/min A-sytytysjarjestelman syty-
tysennakko jai kaynnistysmoodille. Talldin sytytys oli 4 astetta ennen méannén yla-
kuolonkohtaa, kun sen olisi pitédnyt olla 26 astetta ennen yldkuolonkohtaa. Kasikirjan
mukainen sytytysjarjestelmien testaus tehdaan pyodrimisnopeudella 3000 r/min. Toimit-
taessa kasikirjan mukaan sytytys toimi normaalisti. Tama todettu vika ei vaikuta mootto-
rin toimintaan lentotehoilla.

Koko polttoainejarjestelma sdilidineen irrotettiin paikaltaan. Sailion pohjalla ollut sakka
huuhdottiin ja suodatin, joka naytti puhtaalta, vaihdettiin uuteen. Kaikki polttoaineletkut
hanalle saakka uusittiin ja sahkdpumpun ohivirtausputkesta poistettiin kuristinsuutin ja
se korvattiin suuntaventtiililla.

Mekaaninen polttoainepumppu murrettiin auki, koska pumppua ei ole tarkoitettu puretta-
vaksi. Avaamisen jalkeen todettiin, ettd imupuolen teraslappaventtiili oli siirtynyt osittain
sivuun imuaukon paalta, jonka seurauksena pumppu ei kehittanyt painetta. Teraslapan
pintaan oli kulunut sivusuuntaisia uria, jotka osoittavat sen liikkkuneen siten, ettd pumppu
on ajoittain toiminut normaalisti ja ajoittain se on ollut joko kokonaan tai osittain toiminta-
kyvytdn. Teraslapan I6ysa kiinnitys mahdollisti kdantymisen sivusuunnassa. Pumpun
kéyntiaika oli sama kuin moottorin.



L2012-05

Ultrakevyen lentokoneen pakkolasku Hyvinkaalla 26.8.2011

g

Kuva 3. Venttiilinlapén pinnassa on néhtavissa selkeat sivusuuntaiset kulumisurat, joista
paatellen lappéa on liikkunut jatkuvasti kiinniasennon ja puoliksi auki asennon
valilla.



L2012-05

Ultrakevyen lentokoneen pakkolasku Hyvinkaalla 26.8.2011

1.16.5

1.17
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1.18.1

Sytytysyksikdiden tutkiminen ulkomailla

Pakkolaskuhetkella asennettuna olleet sytytysyksikot toimitettiin  Itavallan lento-
onnettomuustutkintaviranomaiselle, jonka valvonnassa tehtiin toimintakokeet moottorin-
valmistajan BRP-Powertrain GmbH & Co. KG:n laboratoriossa. Ennen testeja molemmat
sytytysyksikot réntgenkuvattiin ja kuvat analysoitiin. Analyysissé todetaan, etta A-
sytytysyksikdssa erdiden komponenttien liitoksissa on juotostinan vahyytta. Huono juo-
tos mahdollistaa mikromurtumien syntymisen liitokseen.

Molemmille sytytysyksikoille tehtiin séhkdinen pikatesti kolme kertaa (Quick Electrical
test). Pikatestissa B-sytytysyksikkd ei toiminut ensimmaisen testin aikana, mutta toimi
normaalisti kahdessa seuraavassa testissa. A-sytytysyksikko toimi normaalisti.

Tutkintaryhmén toivomuksesta BRP-Powertrain GmbH & Co. KG teki molemmille syty-
tysyksikdille 26 tunnin mittaisen lampdsyklitestin (Thermo cycle test). Lamposyklitestin
aikana sytytysyksikoét olivat kaapissa, jossa niita lammitettiin ja jaahdytettiin. Koko testi
koostui neljasta identtisesta syklista. Yhteen testisykliin kuului sytytysyksikéiden lammi-
tys 80 °C 4 h 10 min ajan. Taman jalkeen sytytysyksikot jaahdytettiin -20 °C 2 h 10 min
ajan. Testin aikana kampiakselin py6rimisnopeus oli paaasiassa 5300 r/min. Testissa
sytytystulppia voitiin tarkkailla silmamaaraisesti. Lisdksi yhden sytytystulpan sdhképuls-
sia mitattiin digitaalisesti. Testissd molemmat sytytysyksikét toimivat normaalisti.

Tehty testi on moottorinvalmistajan standardi lampdsyklitesti, joka tehdaan valmistettu-
jen tuotteiden laadun varmistamiseksi.

Organisaatiot ja johtaminen

Lentokone oli yksityishenkildiden omistama ja se oli Kevytilmailu-Light Aviation ry -
lentokerhon kaytdssé. Kerhon toimintamuotona on koulutusta ultrakevyilla lentokoneilla
ja koneiden vuokraus. Kerholla oli koulutuslupa. Ultrakevyille lentokoneille ei vaadita
huolto-organisaatiota.

Muut tiedot
Aikaisemmat kayntihairiot

Noin kaksi viikkoa ennen pakkolaskua moottoriin oli tullut kayntihairiita rullauksen aika-
na. Ensimmaisen kerran moottori sammui joutokaynnilta koululentojen valilla vaihdetta-
essa lento-oppilasta. Moottori oli kAynnistynyt normaalisti ja lentotoimintaa oli jatkettu.

Noin viikko edella mainitusta tapauksesta ohjaajan kaynnistettya moottorin se sammui
noin 30 sekunnin kuluttua. Sen jalkeen moottori kdynnistyi normaalisti. Py6érimisnopeu-
den noustua noin 2500 r/min moottori sammui toistamiseen, mutta kaynnistyi taas nor-
maalisti. Ohjaaja paatti keskeyttda aikomansa lennon ja rullasi lentokoneen noin 100 m
paassa olevan hallin eteen, jossa moottori taas sammui itsestdan (tama oli samankaltai-
nen tapaus, kuin 25.7.2012 sattunut tapaus).
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Ensin mainitusta vikatapauksesta, jossa lentotehtavaa ei keskeytetty, ei ole mitaan mer-
kintdad lentokoneen matkapaivakirjassa. Toisesta tapauksesta, jossa ohjaaja keskeytti
aikomansa lennon, han oli kertomansa mukaan merkinnyt hairiésta joko matkapaivakir-
jaan tai lentoasemalla toimistossa olevaan poikkeamalistaan. Tutkinnan yhteydessa
merkintaa ei kuitenkaan Idydetty.

1.19 Kaytetyt tutkintamenetelméat

Muoviin valettujen elektronisten sytytysyksikdiden tutkimisessa kaytettiin rontgenkuvaus-
ta komponenttien fyysisen kunnon ja juotosten tutkimiseksi.
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2.1

ANALYYSI
Kayntihairiot

Moottorin kayntihairididen syyna olivat sytytys- ja polttoainejarjestelmasséa olleet viat.
Nama ovat toisistaan riippumattomia jarjestelmid. Tutkinnan aikana sytytysjarjestelman
molemmissa piireissd, A ja B, esiintyi hairidita. Mikali hairiot esiintyvat yhta aikaa, moot-
tori sammuu. Todennakoisyys, ettd kahden toisistaan riippumattoman sytytyspiirin vi-
kaantuminen samassa moottorissa tapahtuu samaan aikaan, on erittain pieni. Tutkimuk-
sen aikana ajoittain esiintyneita sytytyshairioita ei saatu paikannettua varmuudella, jonka
vuoksi koko sytytysjarjestelma vaihdettiin toiseen toimivaksi tiedettyyn jarjestelmaan.

Polttoainejarjestelméassa on kaksi polttoainepumppua: sahkokayttéinen pumppu ja me-
kaaninen, moottorin kayttdma pumppu. Sahkdpumpun tehtdvana on varmistaa polttoai-
neen syottd tilanteessa, jolloin mekaaninen pumppu on vikaantunut, sekd nopeuttaa
polttoainehdyryn poistumista putkistosta. Tama edellyttaa, ettd sahképumppu on valittu
kayttéon ja ettd pumpun paine on lahes samansuuruinen kuin moottoripumpun paine.
Tarkistuslistan mukaan pumppua tulee kayttaa lentoonlahdoén ja laskun aikana. Pump-
pua kaytetddn myds ennen kaynnistysta.

Mekaanisen pumpun imuventtiili oli vikaantunut siten, ettéa se ohivuoto oli vaihdellut suu-
resti. Mitd enemman venttiili oli auki, sitd enemman polttoainetta siirtyi takaisin imupuo-
len putkeen ja véhemman kaasuttimille. Mikali sahképumppu on kytkettyna, sen tulisi
pystya siirtmaan polttoainetta mekaanisen pumpun lapi kaasuttimille. Tama kuitenkin
edellyttad, ettd sahkopumpun paine on riittavan suuri. Kyseesséa olevassa vikatapauk-
sessa mekaaninen pumppu painoi polttoainetta séhképumppua péin, koska séahképum-
pun paine oli vain noin puolet mekaanisen pumpun paineesta. Sahképumpun tehotto-
muuden aiheutti suuntaventtiilin puuttuminen pumpun ohivirtausputkesta. Suuntaventtiili
oli korvattu suuttimella, jonka reian halkaisija oli 2,3 mm. Suljettaessa letkupihdilla sah-
képumpun ohivirtausputki paine kohosi mekaanisen pumpun paineen tasolle.

Polttoainejarjestelméssa oli merkittavia eroavaisuuksia verrattuna moottorin valmistajan
julkaisemaan jarjestelmakaavioon. Kaavio on samankaltainen kuin useissa tyyppihyvak-
sytyisséa lentokoneissa. Kolme havaittua eroavaisuutta heikentavat oleellisesti moottorin
kayntivarmuutta. Siivilaverkon puuttuminen polttoainesdiliosta lahtevan putken paasta
mahdollistaa isojen roskien (puun lehdet, hyonteiset jne.) padsyn polttoaineputkeen.
Sahkoéisen pumpun ohivirtausputkessa oli halkaisijaltaan 2,3 mm suutin, jolla oli korvattu
putkeen kuuluva suuntaventtiili. Suuntaventtiilin kautta polttoaine siirtyi painepuolelta
imupuolelle. Paine oli sallitun alueen alarajalla. Kolmantena epakohtana oli se, etta
moottoritilassa olevista polttoaineputkista ei ollut polttoainehdyrya poistavaa putkiyhteyt-
ta polttoainesailioon. Taman putken puuttuminen on mahdollisesti ollut vaikuttamassa
siihen, ettd moottorissa oli esiintynyt kayntihairidita lentojen alkuvaiheessa rullauksien
aikana. Edellisen lennon |Ampd oli hdyrystanyt polttoaineen moottoritilan putkissa ja me-
kaanisessa pumpussa. Hoyrystymisen vuoksi polttoaineen pinta kaasuttimissa oli laske-
nut lilan alas ja moottori oli sammunut. Polttoainepumppujen huono teho on osaltaan hi-
dastanut hoyrynpoistoa putkistosta kaasuttimien kautta. Autobensiini, jota tdssa lento-
koneessa kaytettiin, hdyrystyy huomattavasti herkemmin kuin lentobensiini.

11
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2.2

2.3
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Mekaanisen polttoainepumpun imuventtiilivikaa ja sahkdpumpun tehottomuutta voidaan
pitdd syynd pakkolaskuun johtaneeseen moottorin pysahtymisen ja rullauksien yhtey-
dessa tapahtuneisiin sammumisiin. Koska pumppuvika on ollut ajoittainen ja eriasteinen,
vikaa oli vaikea paikantaa. Tutkintaa vaikeutti oleellisesti my0s se, etta sytytysjarjestel-
massa esiintyi ajoittaisia hairioita.

Elektronisen sytytysyksikdn vikaantuminen

Suomessa on kaytdssa noin 500 elektronista sytytysyksikkdd, joista osa on tyyppihy-
vaksytyisséd lentokoneissa. Elektroninen sytytysjarjestelmé Rotax 912 -moottoreissa
Suomessa on osoittautunut varsin luotettavaksi, mutta muutamia sytytysyksikén vikaan-
tumisia on tapahtunut. Aikaisemmissa elektroniikkayksikdissa tapahtui johtimien murtu-
mista kotelon rajapinnassa. Uudemmissa malleissa johdintyyppi on vaihdettu sek& joh-
timien tuentaa on parannettu.

Tutkinnan yhteydessa pyrittiin selvittdmaan missa maarin Suomessa on tapahtunut syty-
tysyksikon vikaantumisia. Vikojen maaréa ei pystytty selvittamaéan, koska sytytyshairiois-
ta, jotka eivat ole johtaneet pakkolaskuun, ei ole kattavaa tilastoa. Kaydyissé keskuste-
luissa joidenkin kayttajien kanssa on tullut ilmi muutamia tapauksia, joissa sytytysyksik-
k6 on vikaantunut ja vaihdettu uuteen. Moottorin maahantuojan kertoman mukaan heilta
on hankittu noin yhdeksén vuoden aikana noin viisi sytytysyksikkoa. Tiedossa on, etta
uusia sytytysyksikditd on hankittu my6s muualta kuin moottorin maahantuojalta, joten
kokonaismaaraa ei pystytty selvittamaan.

Lentomoottorissa, jossa on kaksoissytytysjarjestelma, toisen sytytysjarjestelmén vikaan-
tumista on vaikea havaita. Yleensa vika havaitaan ennen lentoonlahtda tehtavan syty-
tysjarjestelmien kokeilun yhteydessa. Mikali hairid on satunnainen, eikd ilmene juuri ko-
keilun aikana, vika voi jaada huomaamatta. Lennolla hairié iimenee vain vahaisena pyo-
rimisnopeuden pienenemisena.

Poikkeamista ilmoittaminen

Moottori oli pysahdellyt maassa jo aikaisemmin ennen pakkolaskua. Ensimmaisella ker-
ralla lentotoimintaa oli jatkettu valittdmasti uudelleenkaynnistyksen jéalkeen. Lennonopet-
taja oli pitdnyt pysahtymistéa joutokayntiongelmana, eika néin ollen tehnyt mitdén poik-
keamamerkintdd. Toisella kerralla lentotehtéava oli keskeytetty moottorin sammuttua
maassa kolmesti. Ohjaaja oli kertomansa mukaan merkinnyt kayntihairiosta joko matka-
paivakirjaan tai erilliseen kerhon toimistossa olevaan poikkeamalistaan. Tutkinnan yh-
teydessa merkintaa ei Ioydetty. Ohjaajan olisi tullut tehda tapauksesta myo6s ilmailuméaa-
rayksen GEN M1-4 mukainen poikkeamailmoitus Liikenteen turvallisuusvirastolle Trafil-
le. Tutkinnassa jai epaselvaksi, milla menetelmilla ja kenen toimesta lentokone oli arvioi-
tu lentokuntoiseksi. On mahdollista, ettd lentokone oli koekaytetty joko varta vasten tai
ainakin ennen seuraavaa lentoa. Todennakdisesti moottori oli siina yhteydessa toiminut
normaalisti.

liImailuméaéarays GEN M1-4 maaraa poikkeamista ilmoittamisesta kohdassa 4.1 Pakolli-
nen ilmoitus: "Liikenteen turvallisuusvirastolle on tehtdva ilmoitus ilma-aluksen toimin-
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taan, huoltoon, korjaukseen, ja valmistukseen seké lentopaikan toimintoihin ja lennon-
varmennuspalveluihin liittyvistd vaaratilanteista, toiminnan keskeytyksista, vioista, vir-
heista tai muista poikkeuksellisista tilanteista (poikkeamista), jotka vaarantavat, tai jos
niihin ei puututa, vaarantaisivat ilma-aluksen taikka siind olevien henkildiden tai kenen
tahansa muun henkilon turvallisuuden.”

Poikkeamista ilmoittaminen on lentoturvallisuuden kannalta erityisen tarkeaa. Teknisen
vian ollessa kysymyksessa poikkeamailmoitus kasittda kaksi eri raporttia. Ensimmaise-
na tulee raportoida havaitusta hairiosta lentokoneen omistajalle, huoltajalle ja seuraaval-
le ohjaajalle. Tarkeintd on estdéd lentokoneen kaytté ennen havaitun vian korjaamista.
Vika, jonka ohjaaja mieltanyt niin vakavaksi, etta keskeyttaa lentotehtavan, tulee kirjata
matkapaivéakirjan oikeanpuoleiselle aukeamalle sille varattuun paikkaan. Samalle sivulle
tulee merkitd myo6s vian korjaus. Jos lentokoneella on useita kayttajia, kuten kerhoissa,
havaittu vika on saatettava ehdottomasti myds muiden kayttajien tietoon esimerkiksi oh-
jaamoon jatetyll& muistilapulla.

lImailuméaéarayksen GEN M1-4 mukainen poikkeamailmoitus on téarkea lentoturvallisuu-
den tydvaline Liikenteen turvallisuusvirastolle ja Onnettomuustutkintakeskukselle. Kaikki
ilmoitukset tilastoidaan, ja tilastoista nahdéaan esimerkiksi eri lentokonetyyppien, mootto-
reiden ja jarjestelmien vikaantumismaarat ja niiden pohjalta voidaan ryhtya tarvittaviin
toimenpiteisiin.

13
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3

3.1

JOHTOPAATOKSET
Toteamukset

1. Lennonopettajalla oli voimassa olevat lentotehtéavaan vaadittavat asiakirjat.

2. Lento-oppilaalla oli voimassa olevat lentotehtavaan vaadittavat asiakirjat.

3. Lentokoneen rekisterdimistodistus ja lupa ilmailuun olivat voimassa.

4. Lento oli koulumatkalento Helsinki-Malmilta Hyvinkaan lentopaikalle, jossa oli tarkoi-
tus lentaa laskuharjoituksia oppilaan ohjaamana.

5. Toisen laskukierroksen aikana myo6tatuuliosalla noin 160 m korkeudella moottorin
pyorimisnopeus laski joutokdynnille, vaikka kaasuvipu oli matkalentotehoa vastaa-
vassa asennossa ja sammui noin 10 sekunnin kuluttua.

6. Lennonopettaja teki onnistuneen pakkolaskun pellolle.

7. Pakkolaskun jalkeen moottori kdynnistyi normaalisti.

8. Mekaanisen polttoainepumpun imuventtiili oli vioittunut. Vika aiheutti ajoittaisen polt-
toaineen syottohairion kaasuttimille.

9. Lentokoneen polttoainejarjestelman rakenne poikkesi merkittdvasti moottorin valmis-
tajan ohjeista.

10. Sahkdisen polttoainepumpun paine oli pienin sallittu.

11. Sahkoisen polttoainepumpun ohivirtausletkusta puuttui suuntaventtiili. Se oli korvattu
pienilapimittaisella suuttimella. Talla rakenteella oli merkitysta alhaiseen polttoaineen
paineeseen.

12. Koekayttbjen yhteydessa havaittin molemmissa elektronisissa sytytysyksikoissa
ajoittaisia toimintahairidita.

13. Yhden sytytysyksikon vikaantuminen ei aiheuta moottorin pyséhtymista eika vikaan-
tumista ole helppo havaita lennon aikana. Jos hairid ilmenee samaan aikaan mo-
lemmissa sytytysyksikoissd, moottori sammuu.

14. Moottorivalmistajan  sytytysyksikoille tekeméssa sahkodisessa pikatestissa B-
sytytysyksikdssa esiintyi kolmesta kokeilusta yhdessa toimintahdirié. Lampotestissa,
joka kesti 26 tuntia, sytytysyksikodissa ei ilmennyt hairidita.

15. Moottorissa ennen pakkolaskua ilmenneistd kayntihairidista ei ollut tehty

GEN M1-4:n edellyttamé&a ilmoitusta.

15



sTUT,
\)Q

s

& 4::
5 o L2012-05
4'40 . s@
Ultrakevyen lentokoneen pakkolasku Hyvinkaalla 26.8.2011
16. Moottorin kayntijakso on 1500 h, mutta sille oli tehty AIR M8-4:n mukainen pidennys-
tarkastus, jonka perusteella kayntiaikaa oli myénnetty 100 h liséa.
3.2 Tapahtuman syyt ja mydtavaikuttaneet tekijat

16

Moottorin sammumisen syyna oli mekaanisen polttoainepumpun imuventtiilin vikaantu-
minen ja siitd seurannut polttoaineen syottohairio. Myo6tavaikuttavana tekijana oli sahko-
pumpun alhainen polttoaineen paine.

Kummassakin sytytysjarjestelméassa ajoittain ilmenneet hairiét eivat todennakoisesti ole
olleet tassa tapauksessa moottorin sammumisen syyna.
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4.1

4.2

4.3

TURVALLISUUSSUOSITUKSET
Toteutetut toimenpiteet

Tutkinnan aikana BRP-Powertrain (Rotax) on julkaissut tiedotteen lammonmittauslius-
kan asentamiseksi sytytysyksikoihin. Tdman perusteella Liikenteen turvallisuusvirasto
on julkaissut lentokelpoisuusméaarayksen M3151/13 25.2.2013, jossa lammonmittaus-
liuskat on asennettava kaikkiin tyyppihyvaksymattomiin Rotax 912 -moottoreiden syty-
tysyksikaihin.

Tutkinnan aikana BRP-Powertrain (Rotax) on julkaissut moottorin huolto-ohjeen (versio
3/1.9.2012), jossa mekaaninen polttoainepumppu tulee vaihtaa viiden vuoden vélein.

Turvallisuussuositukset

1. Monissa ultrakevyisséa lentokoneissa polttoainejarjestelmd on rakennettu vastoin
moottorivalmistajan ohjetta. Muun muassa nyt tutkitussa lentokonetyypissa polttoai-
nesdilidsta lahtevan polttoaineputken paasta puuttui siivildverkko, polttoainehdyryn
poistoputki ja sahkdpumpun ohitusputkesta suuntaventtiili.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta Deutscher Aero Club e.V. (ultrake-
vytlentokoneiden hyvéaksyntaorganisaatio Saksassa) kehottaisi lentokoneen
valmistajaa noudattamaan polttoainejarjestelmia rakentaessaan moottorinval-
mistajan ohjeita ja suosituksia.

Muita huomioita ja ehdotuksia

Alennusvaihteella varustetun moottorin potkuri ei pyori tuulimyllynd moottorin sammut-
tua lennolla. Taman vuoksi on tarkeaa yrittaa kaynnistaa moottori kaynnistinmoottorin
avulla samoin kuin maassa. Jos moottori on lammin, ei pida kayttaa rikastinta. Paahuo-
mion on kuitenkin oltava pakkolaskun mahdollisimman turvallisessa suorituksessa.

Helsingissa 12.6.2013

Esko Lahteenmaki Ismo Aaltonen
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUKSEN LOPULLISESTA LUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA:

Liikenteen turvallisuusvirasto

Liikenteen turvallisuusvirastolla ei ollut lausuttavaa tutkintaselostuksen lopulliseen luonnokseen.

Suomen llmailuliitto ry

Suomen lImailuliitto ry toteaa taméankaltaisten teknisten tutkimusten olevan ennen kaikkea lento-
turvallisuutta edistavaa toimintaa, josta saatava hy6ty on merkittava.

Moottorin valmistaja, BRP-Powertrain (Rotax)

Tutkintaselostuksen luonnoksessa suositettin BRP-Powertrain -yhtiota valmistamaan sytytysyk-
sikdéiden vikaantumisilmaisin. Yhtion mukaan tallainen varoitusjarjestelma voi heikentdaa koko
sahkojarjestelman luotettavuutta. Liséksi yhtio ei katsonut jarjestelmaa tarpeelliseksi, koska moot-
torissa on kaksoissytytysjarjestelmé ja yhtaaikainen vikaantuminen on hyvin epatodennakdista.
Sytytysjarjestelméan toiminta tulee tarkastaa ennen jokaista lentoa.

Moottorin valmistajan lausunnon perusteella suositus poistettiin.

Lentokoneen valmistaja, Comco lkarus GmbH

Lentokoneen valmistaja ei kommentoinut tutkintaselostuksen luonnosta.



