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TIIVISTELMA

Kangasniemen Koittilassa tapahtui torstaina 8.11.2007 kello 10.05 lento-onnettomuus, jossa sah-
kolinjan oksasahauslennolla ollut Hughes 369D -tyyppinen helikopteri, rekisteritunnukseltaan OH-
HLA putosi maahan. Helikopterissa yksin ollut ohjaaja loukkaantui lievasti. Helikopteri tuhoutui.
Onnettomuustutkintakeskus asetti 8.11.2007 paatdksellddn n:o C8/2007L onnettomuutta tutki-
maan tutkintalautakunnan. Sen puheenjohtajaksi nimettiin tutkija Juhani Hipeli ja jAseneksi tutkija
Risto Nyqvist. Onnettomuustutkintakeskus muutti tutkintapaatostaan 20.11.2007 ja vapautti tutkija
Risto Nyqgvistin tutkintalautakunnan jasenen tehtavastd. Samalla tutkintalautakunnan jaseniksi
nimettiin majuri Jari Multanen ja kapteeni Rauno Purho.

Helikopteri oli lahtenyt oksasahauslennolle noin puolitoista tuntia ennen onnettomuutta. Helikop-
teri oli varustettu 369 kg painavalla ja 25 metri& helikopterin alapuolelle ulottuvalla oksasahalla.
Lennon aikana satoi heikosti lunta. Valilla lumisade voimistui rantdsateeksi, jolloin lunta kertyi
joitakin senttimetreja. Noin tunnin lennon jalkeen helikopteri laskeutui maahan tankkausta varten,
joka tehtiin helikopterin moottorin kdydessa. Uuden lentoonlahdén jalkeen sahaaminen jatkui hei-
kossa lumisateessa. Leijunnassa lahes paikallaan tapahtuneen oksasahauksen aikana helikopte-
rin moottori sammui. Ulkoisen kuorman ja ohjaajan ohjaustoimenpiteiden vaikutuksesta ohjattua
maahantulovaihetta ei ollut, vaan helikopteri sahan puomin ohjaamana kaantyi noin tulosuun-
taansa, tormasi puihin ja iskeytyi lopulta maahan. Loukkaantumisestaan ja helikopterin vaurioitu-
misesta huolimatta ohjaaja paasi omin toimenpitein ulos ohjaamosta.

Helikopterissa kaytetyn tyyppisen suihkuturbiinimoottorin sammumisen tiedetdan olevan mahdol-
lista, mikali lunta tai jaata imeytyy moottoriin riittavasti. Moottorin valmistaja on tiedottanut kaytta-
jia ominaisuudesta julkaisemillaan tiedotteilla. Yritys oli varustanut helikopterin moottorin il-
manoton lumilevyllda sekd maarannyt lumisateesta johtuvia toimintarajoituksia helikopterin turvalli-
sen kaytdn varmistamiseksi. Onnettomuuslennolla voimakkaimman rantédsateen aikana vallinneet
saaolosuhteet eivat tayttaneet yrityksen saalle asettamia vaatimuksia. Lennonaikaisen lumisa-
teen ja varsinkin voimakkaamman rantasateen aikana lunta ja rantaa kertyi todennakdisesti heli-
kopterin ilmanottokammioon, mista se ilman minkaanlaista varoitusta irtosi ja imeytyi moottoriin
johtaen moottorin sammumiseen. Helikopteri oli varustettu moottorin sammumisesta varoittavalla
jarjestelmalla, joka automaattisesti kaynnistdd myds uudelleensytytysjarjestelmén moottorin
kaynnistamiseksi. Onnettomuuslennolla tama jarjestelma oli kytketty pois toiminnasta, mika on
vastoin helikopterin lentokasikirjan ohjeita. Lisaksi tutkinnassa kavi ilmi, etta yrityksen lentotoimin-
taohjeistuksessa oli puutteita ja etta yrityksessa ei aina noudateta voimassa olevia ohjeita.

Onnettomuuden syyna oli lentaminen epéasuotuisissa saaolosuhteissa lumisateessa, mika johti
helikopterin moottorin sammumiseen todennakoisesti imukammioon keraantyneen maran lumen
imeytyessa moottoriin. My6tavaikuttavana tekijana oli se, ettei moottorin sammumisenvaroitusjar-
jestelma ja taten myoskaan automaattinen uudelleensytytysjarjestelma ollut kytkettyna.

Tutkintalautakunta esitti turvallisuussuosituksenaan, etta lentoyritys tarkastaa lentotoimintaoh-
jeidensa séarajoitukset vallitsevan kaytannon mukaiseksi. Lisaksi esitettiin, ettd yrityksessa ryh-
dytaan tarvittaviin toimenpiteisiin lentokasikirjojen saattamiseksi koneyksiloittain ajantasalle seka
henkiléston menettelytapojen muuttamiseksi voimassa olevien kasikirjojen ja toimintaohjeiden
mukaisiksi. Yrityksen henkiléston toimintatapoihin kohdistuvaa valvontaa esitettiin lisattavaksi.
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SAMMANDRAG
FLYGOLYCKA | KANGASNIEMI 2007-11-8

| Kotila, Kangasniemi intraffade torsdagen 2007-11-08 klockan 10:05 en flygolycka, dar en heli-
kopter av typ Hughes 369D, registreringsbeteckning OH-HLA, som var ute pa grensagningsupp-
drag stortade. Piloten, som var ensam i helikoptern, skadades lindrigt. Helikoptern totalhaverera-
de. Centralen for understkning av olyckor tillsatte 2007-11-08 genom beslut C8/2007L en haveri-
utredning for att undersoka olyckan. Som ordférande utsdgs utredare Juhani Hipeli och som med-
lem utredare Risto Nygvist. Centralen fér undersékning av olyckor andrade sitt beslut om utred-
ningen 2007-11-20 och entledigade utredare Risto Nykvist som medlem i haveriutredningen.
Samtidigt utsdgs major Jari Multanen och kapten Rauno Purho som medlemmar i haveriutred-
ningen.

Helikoptern hade akt ut pa grensagningsuppdrag ungefar en och en halv timme innan olyckan
intraffade. Helikoptern var forsedd med en grensag som vagde 369 kg och naddde 25 meter under
helikoptern. Under flygningen radde latt snofall. Ibland ckade snofallet till sndblandat regn, sa att
snotacket blev nagra centimeter. Efter ungefar en timmes flygning landade helikoptern for tank-
ning, vilket gjordes med helikopterns motor i gang. Efter omstarten fortsatte sagningen i svagt
snofall. Under grensagningen hovrade helikoptern nastan pa samma stalle da helikopterns motor
stannade. Beroende pa den yttre belastningen och pilotens styratgarder blev det ingen kontrolle-
rad landningsfas, utan helikoptern styrdes av sdgbommen och vreds ungefar i den riktning var-
ifrAn helikoptern kommit varefter helikoptern slog emot traden och slog darefter i marken. Trots
att piloten var skadad och helikoptern havererad kunde piloten ta sig ut pa egen hand ur hytten.

Det ar kant att den typ av jetmotor som anvands i helikoptern kan stanna, om sno eller is i tillrack-
lig mangd sugs in i motorn. Motortillverkaren har informerat anvandarna om denna egenskap ge-
nom publicerade tekniska meddelanden. Foretaget hade forsett helikoptermotorns luftintag med
snoskiva samt infort funktionsbegransningar under snéfall for att sékerstalla saker anvandning av
helikoptern. De vaderforhallanden som radde, kraftigt snoblandat regn, uppfyllde inte de krav som
foretaget staller pa vaderforhallandena. Snéfallet under flygningen och sarskilt det kraftiga sno-
blandade regnet medférde sannolikt att snd och slask samlades i helikopterns luftintag. Utan fo-
regaende varning lossnade snén sannolikt och sdgs in i motorn med resultat att motorn stannade.
Helikoptern var forsedd med ett system som varar fér motorstopp och som automatiskt aktiverar
aterstartssystemet for motorn igen. Under olycksflygningen var detta system bortkopplat, vilket
strider mot de instruktioner som anges i helikopterns handbok. Dessutom visade undersékningen,
att det fanns brister i foretagets anvisningar for flygning och att de anvisningar som fanns inte
alltid foljdes.

Orsaken till olyckan var flygning vid ogynnsamma vaderforhallanden i snofall, vilket orsakade att
motorn stannade, sannolikt d& bl6tsn6 som samlats i insugskammaren sogs in i motorn. En bi-
dragande orsak var att motorns varningssystem fér motorstopp och darigenom ocksa det auto-
matiska aterstartssystemet inte var aktiverat.

Haveriutredningen utfardade en sakerhetsrekommendation om att flygforetaget ska se tver sina
anvisningar for flygverksamheten sa att vaderbegransningarna motsvarar vad som allmant tillam-
pas. Dessutom angavs, att foretaget ska vidta nédvandiga atgarder for att flyghandbockerna ska
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uppdateras for varje enskilt luftfartyg och att personalens arbetsrutiner ska férandras sa att de
foljer gallande handbocker och verksamhetsinstruktioner. Aven dvervakningen av personalens
arbetsrutiner maste forbattras.
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SUMMARY
HELICOPTER ACCIDENT AT KANGASNIEMI ON 8 NOVEMBER 2007

An accident occurred at 10:05 on Thursday, 8 November 2007 at Koittila in Kangasniemi munici-
pality. A Hughes 369D helicopter, registration OH-HLA, collided with the ground. The helicopter in
guestion was maintaining a transmission line by sawing tree branches off with an external saw.
The pilot, the sole occupant of the helicopter, was slightly injured, however, the helicopter was
completely destroyed. On 8 Nov 2007 Accident Investigation Board Finland (AIB) appointed in-
vestigation commission C8/2007L for this accident. Investigator Juhani Hipeli was named investi-
gator-in-charge and Investigator Risto Nyqvist as a member of the commission. On 20 Nov 2007
AIB revised the decision by relieving Investigator Risto Nyqvist from his duties. Concurrently, Ma-
jor Jari Multanen and Captain Rauno Purho were appointed as members of the investigation
commission.

The helicopter departed for the sawing flight approximately one hour and thirty minutes prior to
the accident. The helicopter was fitted with a 369 kg heavy external saw that extended 25 m be-
low it. During the flight it was snowing lightly. At times the snowfall turned into heavy sleet, with
snow accumulating a few centimetres on the ground. After flying for about an hour the helicopter
landed for hot refuelling. After the helicopter became airborne again it continued the sawing op-
eration in light snowfall. While the helicopter was sawing branches in an almost completely sta-
tionary hover the engine failed. Because of the external load and the steering input of the pilot
there was not a controlled descent, but rather, pivoting around the saw boom, the helicopter
yawed into the direction it had come from, collided with trees and finally crashed into the ground.
In spite of his injuries and the damage to the helicopter the pilot made it out of the cabin on his
own accord.

It is known that a jet engine such as the one used in this helicopter may flame out if it ingests
enough snow or ice. The engine manufacturer has advised users of this propensity by publishing
bulletins explaining the phenomenon. The company had fitted the helicopter with a particle sepa-
rator at the air inlet and issued restrictions concerning snowfall in order to ensure the safe con-
duct of helicopter operations. When it was sleeting the heaviest the meteorological conditions did
not fulfil the company’s weather requirements. While the helicopter was aloft snow and sleet
probably built up in the air intake, particularly, during heavy snowfall and sleet. Without warning,
the engine probably ingested snow from the air intake, resulting in a flame-out. The helicopter
was equipped with an engine warning system that also activates an automatic reignition system,
thereby providing an automatic engine restart capability. During the accident flight the system
was switched off, which is a violation of the helicopter Flight Manual. Moreover, the investigation
revealed that there were shortcomings in the company’s operations manuals and that the per-
sonnel do not always comply with valid regulations.

The accident was caused by flying in inclement weather, snowfall, which resulted in an engine
flame-out that was probably caused by the engine ingesting wet snow accumulated on the engine
air intake surface. The fact that the engine warning system was turned off, effectively eliminating
the automatic reignition system, was a contributing factor.

\4
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The investigation commission recommended that the company update the weather restrictions in
its operation manuals so as to correspond with regulations. In addition, the commission recom-
mended that the company take appropriate actions to bring the fleet's Flight Manuals up to date
as well as alter the practices of its staff so as to comply with valid manuals and regulations. The
commission also recommended increased supervision with regard to staff procedures.

Vi
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ALKUSANAT

Kangasniemen Kaoittilassa tapahtui torstaina 8.11.2007 kello 10.05 (ajat ovat Suomen aikaa,
UTC+2 tuntia) lento-onnettomuus, jossa sahkolinjan oksasahauslennolla ollut ruotsalaisen
Malmskogens Aerocenter AB:n omistama ja suomalaisen Heliwest Oy:n kayttama Hughes 369D
— tyyppinen helikopteri OH-HLA putosi maahan. Helikopterissa yksin ollut ohjaaja loukkaantui
lievasti. Helikopteri tuhoutui. Helikopterin oli valmistanut Hughes Helicopter Inc. vuonna 1980.

Onnettomuustutkintakeskus asetti 8.11.2007 paatdkselladn n:o C8/2007L onnettomuutta tutki-
maan tutkintalautakunnan. Sen puheenjohtajaksi nimettiin tutkija Juhani Hipeli ja jAseneksi tutkija
Risto Nyqvist. Onnettomuustutkintakeskus muutti tutkintapaatostaan 20.11.2007 ja vapautti tutkija
Risto Nyquvistin tutkintalautakunnan jasenen tehtéavasta. Samalla tutkintalautakunnan jaseniksi
nimettiin majuri Jari Multanen ja kapteeni Rauno Purho.

Helikopteri siirrettiin 8.11.2007 Urajarvelle tarkempaa teknillista tutkintaa varten. limailuhallinnolle
annettiin 23.11.2007 ilmoitus helikopterin jddnestoilmaputken katkeamisesta, koska katkeaminen
oli tapahtunut jo jonkin aikaa ennen onnettomuutta. Jaanestoilmaputken vaurioselvitys tehtiin
Tampereen teknillisen yliopiston Materiaaliopin laitoksella. Moottorin koekayttd, varindmittaus ja
tarvittavat lisatutkimukset tehtiin ES Partners:lla Arbogassa Ruotsissa.

Tutkintaselostuksen lopullisesta luonnoksesta pyydettiin lausunto limailuhallinnolta ja limailulaitos
Finavialta seka kommentit asianosaisilta. Lausunnon antajilla ei ollut tutkintaselostukseen huo-
mautettavaa. Kommenteissa saatu palaute on otettu tutkintalautakunnan harkinnan mukaan
huomioon tutkintaselostuksessa. Tutkintaan liittyva materiaali on taltioituna Onnettomuustutkinta-
keskuksessa.

Tutkinta saatiin paattkseen 6.12.2008.

Xl
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET
Onnettomuuslento

Tapahtumat ennen lentoa

Helikopteri oli seisonut tukeutumisalueena toimineella pellolla peiteltynd maanantai-
iltapéaivasta 5.11.2008 alkaen. Talldin se oli tankattu valmiiksi seuraavaa lentoa varten.
Helikopterin lentoa edeltéava tarkastus tehtiin onnettomuuspéaivan aamuna. Tarkastuksen
yhteydesséa se puhdistettiin lumesta ja polttoaineen vesikoe otettiin seka polttoainesaili-
Osté etta polttoaineen jddnestosuodattimelta.

Helikopteri oli varustettu talvikayttoéa varten ilmanoton lumilevylla. Helikopterin ulkopuoli-
seksi kuormaksi oli asennettu oksasaha. Se on polttomoottorikayttdinen kymmenella
paallekkéain asennetulla pyorivalla teralla varustettu saha, jonka pituus on noin 7 metria
ja sité kannattavan puomin pituus 18 metrid. Sahan ja puomin kokonaispaino on 369 kg.
Sahausty6ta varten ohjaamon vasen ovi oli korvattu alaosaltaan matalalla ovella ja yla-
osaltaan ulkonevalla suojakuvulla, jonka alta ohjaaja nédkee koneen alla riippuvan sa-
han.
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Kuva 1. Helikopteri ja sahausvarustus onnettomuuden jalkeen
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1.1.2 Lennon kulku

Helikopteri lahti paivan ensimmaiselle lennolle klo 8.38. Sahkdlinjakatujen oksasahausta
tehtiin tukeutumisalueen léheisyydessa, joten varsinaista matkalentoa ei lennetty. Sa-
haaminen tapahtui kaytannossa leijunnassa. Ohjaajan mukaan moottorin tehon tarve
sahattaessa oli vaantomomentti (torque) 70-80 psi:n (paunaa/nelidtuuma) valilla. Sa-
haustoimintaan osallistuneiden mukaan satoi heikosti lunta ja tuuli oli eteldlounaasta
voimakkuudeltaan noin 5 solmua. Lennon puolivalin jalkeen alueen ylitti kohtalaisen
voimakas lumisadekuuro, jolloin arviolta 10—20 minuutin aikana méark&a ja suurihiutaleis-
ta lunta satoi joitakin senttimetreja. Noin 1,5 km:n paluulennon ohjaaja lensi noin 40-50
solmun nopeudella. Helikopteri laskeutui lahtopaikkaansa klo 9.41 sek& helikopterin etta
sahan tankkausta varten.

Tankkaus tehtiin tavanomaisesti kuumatankkauksena helikopterin moottorin kaydessa
tyhjakaynnilla. Tankkaamisen suoritti tehtdvaan koulutettu helikopterisahan huoltomies
ohjaajan istuessa ohjaamossa. Polttoainetta tankattiin 140 litraa, mikd ohjaajan mukaan
oli sopiva maara yhden tunnin sahauslentoa varten. Kertomansa mukaan ohjaaja kiris-
tdaa kuumatankkauksen aikana ohjainten ja kiertokaasun kitkat, mutta ei kytke mitaan
laitteita pois paalta.
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Kuva 2. Onnettomuuslennon reitti (lupa: KTJ/Oikeusministerié/MML)

Onnettomuuslennolle helikopteri 1ahti klo 9.46. Aluksi ohjaaja lensi noin 1,5 km matkan
alueelle, missd sahasi muutaman edelliselté lennolta sahaamatta jadneen puun. Taman
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jalkeen han siirtyi etela-lounaan suuntaiselle linjalle, jonka oikeata puolta edeten jatkoi
paaosin yksittaisten suurten puiden sahaamisella. Edettyaan linjaa noin yhden kilometrin
matkan, ohjaaja aloitti noin 34 metrid korkean kuusen sahaamisen latvasta alaspain.
Sahaamisen aikana helikopteri leijui kédytanndssé paikallaan. Sahan edestakainen liikut-
taminen tapahtui pienellda ohjaussauvan eteen taakse — liikkeelld. Runsas puoli minuuttia
sahattuaan ohjaaja lisasi tehoa. Nousuvipua nostettuaan ohjaaja kertoi tajunneensa,
ettei vivun kayttd vaikuttanut tehoihin niin kuin olisi pitdnyt. Ohjaaja tunsi tehon haviavan
ja moottori sammui. Sammumisesta han ilmoitti valittdmasti radiolla maassa tydskente-
leville avustajilleen. Ohjaaja ei muista kuulleensa moottorin sammumisesta ilmoittavaa
varoitusaanta. Varoitusaani ei mydskaan kuulunut radioilmoituksessa maahenkildstolle.

Ohjaajan mukaan helikopterin nokka k&éntyi vasemmalle, jolloin h&n ohjasi helikopteria
sahkdlinjasta poispain nostamalla nokkaa ylés. Ohjaaja toivoi maahantulon tapahtuvan
takapainoisesti. Vajotessaan helikopteri katkaisi sahattavana olleen kuusen 4-5 metria
latvan alapuolelta. Sahan vajottua maahan sahkdlinjan suunnassa noin 9 metria kuusen
jalkeen helikopteri kdantyi osittain sahan puomin ohjaamana oikean kautta tulosuun-
taansa. Kaannoksen aikana paaroottori katkaisi noin 25 metria korkean koivun 17,5 met-
rin korkeudelta. Helikopteri tormasi lopulta noin 26 metria korkeaan kuuseen, jonka paa-
roottori katkaisi 17,4 metrin korkeudelta. Kuusi tunkeutui ohjaamoon oikean etuistuimen
jalkatilan kohdalta. Tormayksen jalkeen helikopteri vajosi kuusen runkoon nojaten ja is-
keytyi lopuksi kuusen juurelle sahan puomin jdadessa pystykaarelle helikopterin ja sa-
han valiin. Ohjaaja ei kertomansa mukaan yrittanyt pudottaa sahaa kuormakoukusta.

Onhjaaja kertoi olleensa tajuissaan koko ajan, mutta puihin osumisen jalkeen héanella ei
ole kasitysta helikopterin liikkeista. Helikopterin iskeydyttya maahan ohjaaja avasi istuin-
vyOnsa ja rydmi ulos pelaten tulipalon syttymista. Tulipaloa ei syttynyt. Ohjaaja jai odot-
tamaan apua helikopterin viereen maaten maassa oikealla kyljellaan, koska tunsi kipua
alaseldssaan ja vasemmassa pakarassaan.
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Kuva 3. Helikopteri puuhun ja maahan térmayksen jalkeen

1.2 Henkilévahingot

Ohjaaja sai lievia vammoja alaselkdéansa ja vasempaan pakaraansa.
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Vammat Miehisto Matkustajat Muut

Kuolemaan johta- - - -
neet

Vakavat - - -

Lievat/ei vammoja 1 - -

1.3 IIma-aluksen vahingot

Helikopteri tuhoutui.

1.4 Muut vahingot

Helikopterin maahan putoamisen yhteydessa katkesi kaksi kuusta ja yksi koivu. Lisaksi
yksi manty vaurioitui.

15 Henkildsto
Ohjaaja: k& 39 vuotta.
Lupakirjat: Helikopteriansiolentdja CPL(H), voimassa 24.8.2009
saakka.
Laéketieteellinen Luokka 1, voimassa 15.1.2008 saakka.
kelpoisuustodistus:
Kelpuutukset: Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Lentokokemus |Viimeisen 24 h |Viimeisen 30 Viimeisen 90 Yhteensé tuntia
aikana vrk aikana vrk aikana ja laskua
Kaikilla kone- 1h 46 h 134 h 8500 h
tyypeilla 1 lasku 45 laskua 134 laskua
Ko. ilma- 1h 44 h 131 h noin 2800 h
alustyypilla 1 lasku 36 laskua 125 laskua
1.6 lIma-alus

1.6.1 Perustiedot

Hughes 369D on yhdella Allison 250-C20B kaasuturbiinimoottorilla varustettu viisipaik-
kainen metallirakenteinen kevyt helikopteri.
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1.6.2

1.6.3

Helikopteri:
Tyyppi:
Rekisteritunnus:
Rekisterinumero:
Valmistaja:
Valmistusnumero:

Valmistusvuosi:

Suurin lentoonlahtémassa:

Omistaja:

Kayttaja:

Helikopterilla oli lennetty:
Moottori:

Tyyppi:

Sarjanumero:
Valmistaja:

Kokonaiskayntiaika:

Polttoaine:

Lentokelpoisuus

Hughes 369D

OH-HLA

1611

Hughes Helicopter Inc.

500718D

1980

3000 Ibs (1360 kg) ilman ulkoista kuormaa

3550 Ibs (1610 kg) ulkoisen kuorman kanssa
Malmskogens Aerocenter Aktiebolag, Linkdping, Ruotsi
Heliwest Oy

11576 tuntia

Allison 250-C20B
CAE-833724
Allison

3727 tuntia

JET-Al

Rekisterdimistodistus oli annettu 21.2.2002. Helikopterille 30.11.2005 tehdyn katsastuk-
sen perusteella lentokelpoisuustodistus oli voimassa 31.1.2008 saakka.

Massa ja massakeski®

Helikopteri oli punnittu 11.3.2004, jolloin sen perusmassa oli ollut 1458 Ibs (661 kg) ja
massakeskidasema 110,31 in (tuumaa). Helikopterissa oli lentoonlahddssa polttoainetta
noin 320 Ibs (145 kg) ja onnettomuusajankohtana noin 250 Ibs (113 kg). Lentoonlahto-
massaksi laskettiin ulkopuolinen kuorma (oksasaha) mukaan lukien 2795 Ibs (1268 kg)
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1.7

1.8
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suurimman sallitun ollessa 3550 lbs (1610 kg). Massakeskit oli sallitulla alueella koko
lennon ajan. Massakeskio oli sallitulla alueella myds poikittaisvakavuuden osalta.

Saa

lImatieteen laitoksen Kuopion yksikdn onnettomuusalueen séétilanteesta tekeméan saa-
analyysin mukaan heikkenevan matalapaineen keskus oli Itdmerelld ja Baltian rannikol-
la. Toinen laajempi alainen matalapaine oli Norjan luoteispuolella. Etela- ja Keski-Suomi
olivat kahden matalapaineen vélissa. Maanpinnan lahella vallitsi paaasiassa heikko tai
kohtalainen etelanpuoleinen ilmavirtaus.

Etela- ja Keski-Suomen yli liikkui 8.11.2007 aamupéaivan aikana heikkeneva lumi- ja ran-
tasadealue. Koittilassa heikko lumisade alkoi noin klo 8, jolloin vaakandkyvyys oli mah-
dollisesti viela kostean sameuden (udun) takia 1-3 km. Lumisateen alettua nakyvyys on
mahdollisesti hieman parantunut ollen 4-10 km. Kello 9.15-9.45 vélisena aikana lumisa-
de oli voimakkaampaa (kohtalaista), jolloin nékyvyys on ajallisesti ja paikallisesti voinut
olla 2-4 km. Kello 8-11 vélisend aikana maanpinnan lahelld tuulen nopeus oli 2-3 m/s.
Pilvipeite oli kattava 8/8, alaraja 200-500 jalkaa nousten kello 9-11 valisend aikana
500-1100 jalkaan.

Maanpinnan l&hella lampétila oli 0-0,5 °C ja 100-300 metrin korkeudella -2-0 °C. Pilves-
sa on voinut esiintyd heikkoa tai paikoin kohtalaista jaatamista. Jaatavaa tihkusadetta,
joka olisi voinut aiheuttaa kohtalaista jaatamista pilven alarajan alapuolella, on pienella
todennékoisyydella voinut esiintyd klo 8-9 valilla, mutta lumisateen hieman voimistuttua
klo 9.15 jalkeen jaatavan tihkusateen mahdollisuus on lahes olematon. Jaatavan tihku-
sateen esiintymisen arvioon liittyy huomattava epavarmuus. llman suhteellinen kosteus
oli noin 100 %.

Paikalla tyoskennelleiden henkildiden kasitys tukee saatilanteesta tehtyd analyysia.
Voimakkaamman sadekuuron aikana lumihiutaleet olivat suuria ja markia. Jaatavasta
sateesta ei ollut havaintoa.

Suunnistuslaitteet ja tutkat

Suunnistuslaitteilla ei ollut vaikutusta tapahtumaan.

Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet

Helikopterin moottorin sammuttua ohjaaja ilmoitti radiopuhelimella moottorin sammumi-
sesta. Seka helikopteria avustaneet, muutaman sadan metrin etaisyydella autossa olleet
henkilot ettéa helikopterin tukeutumisesta vastaava henkild kuulivat ilmoituksen ja kayn-
nistivat pelastustoimenpiteet.
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1.12.2

Lentopaikka

Helikopterin tukeutumispaikka sijaitsi pisteessa 62°10,339' N, 26°40,987" E noin kaksi
kilometria onnettomuuspaikasta koilliseen olevalla pellolla.

Lennonrekisterdintilaitteet

Lennonrekisterodintilaitteita ei ollut.

Onnettomuuspaikan ja ilma-aluksen jaannosten tarkastus

Onnettomuuspaikka

Onnettomuuspaikka sijaitsee Kangasniemen kunnan Koittilan kylassa paikassa, jonka
koordinaatit ovat 62°10,004' N, 26°39,068' E. Paikka on noin 40 metrin etdisyydella
Vilskantielté ja noin 200 metrin etéisyydella maantieltd 446. Korkeus merenpinnasta on
noin 149 metrid. Helikopteri oli térmannyt noin 26 metria korkeaan ja noin 9 metria 20
kV:n sahkélinjan sivussa olevaan kuuseen pyérahdettyadn sitd ennen lahes tulosuun-
taansa.

IIma-aluksen jaanndésten tarkastus

Helikopteri oli kuusen juurella noin 200° tulosuunnastaan oikealle kédéntyneena, noin 20°
oikealle kallistuneena ja nokka noin 25° alaspéin. Kuusi oli tunkeutunut helikopterin oh-
jaamoon oikean etuistuimen jalkatilaan. Ohjaamon etuosa oli vaurioitunut pahoin. Vain
mittaritaulu oli alaosastaan kiinni rungossa. Kolme paaroottorin lavoista oli katkennut
melko lahelta roottorin napaa, kahden lavan paaosat olivat paikoillaan, mutta voimak-
kaasti vaantyneet. Kaksi irronneista lavoista oli hylyn vieressa ja yksi oli lentanyt alkupe-
raiseen lentosuuntaan noin 46 metrin etaisyydelle. Pyrstdpuomi oli katkennut noin yhden
metrin etdisyydelta pyrstoroottorin navasta. Pyrston irronnut osa ja siina oleva pyrsto-
roottori olivat lahes vahingoittumattomina helikopterin perdosan vieressa. Pienempia
paaroottorin lapojen palasia ja pleksin kappaleita oli ympariinsa noin 20 metrin séateella
hylysta.

Helikopterin ulkoisena kuormana ollut oksasaha oli maassa sahauslinjalla. Sahan 18
metrinen puomi oli taipuneena kaarelle sahan ja helikopterin valissa. Puomi oli taipues-
saan murtunut noin puolivalistd. Puomi oli kiinni sek& sahassa ettéa helikopterissa.

Helikopterin polttoainemaara tarkastettiin silmamaaraisesti ja se vastasi tankatuksi ilmoi-
tettua maaraa. Polttoainenaytteet otettiin sekéa polttoainesailiésta ettd moottorin polttoai-
nesuodattimelta. Polttoaineen jadnestosuodattimelta ei tullut polttoainetta, koska poltto-
ainepumppua ei voitu kayttaa.

Moottorin ahtimen jaénestoventtiilin asentoa ei voitu paatelld ohjaamon kayttévivun
asennosta syntyneiden vaurioiden takia. Venttiilin asento moottorissa valokuvattiin.
Venttiili oli auki -asennossa ja venttiilista l&htevista putkista toinen oli poikki.
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1.14

1.15

Ohjaamon tarkastuksessa todettiin, ettd ENG OUT -lampdlaukaisija oli ylhaalla (ei pai-
nettuna) ja vipukytkin AUTO RE-IGN ARM oli OFF -asennossa (ala-asento). Kolmiasen-
toinen paavirtakytkin oli ollut ulkoista virtaldhdetta vastaavassa EXT PWR -asennossa
(ala-asento), mutta se oli kdannetty OFF -asentoon (keski-asento) pelastustyon aikana.
Kaantamisen oli tehnyt paikalle saapunut paloesimies ohjaajan opastamana tarkoituk-
sena estaa mahdollinen kipindinti hylyssa. Ulkopuolisen kuorman koukun lampdlaukai-
sin CARGO HOOK oli ylh&aalla ja vipukytkin CARGO HOOK oli OFF -asennossa.

Helikopteri siirrettiin onnettomuuspaivan iltana Urajarvelle sisétiloihin teknistd tutkintaa
varten.

Ladketieteelliset tutkimukset

Kello 10.50 ohjaajalle suoritettiin puhalluskoe ja veren sokerin maaritys. Puhalluskokeen
tulos oli 0 promillea.

Tulipalo

Tulipaloa ei syttynyt.

Pelastustoiminta ja pelastumisnakokohdat

Etela-Savon hatéakeskus Mikkelissa sai ilmoituksen onnettomuudesta klo 10.08. Onnet-
tomuuspaikalle halytettiin pelastus- ja sairaankuljetusyksikoita sek& Kangasniemelta etta
Pieksamaelta. Pelastushelikopteri limari halytettiin Varkaudesta.

Onnettomuuspaikalle Kangasniemeltd ensimmadisenad klo 10.27 saapunut paloesimies
(P6) tutki ohjaajan vammat. Tilannearvionsa perusteella h&n ilmoitti hatdkeskukselle,
ettei lImaria eika Pieksamaen yksikoita tarvita tehtdvaan. Ohjaajan opastamana P6 kytki
helikopterista paavirran pois paaltd. Onnettomuuspaikka eristettiin. Sairaankuljetusyksi-
kon saavuttua paikalle ohjaajalle annettiin ensihoito ja hanet kuljetettiin Mikkelin keskus-
sairaalaan.

Ohjaaja loukkasi puuhun tormaamisen jalkeisessa maahan iskeytymisessa lievasti
alaselkénséa ja pakaransa. Vammat syntyivét vallinneen pystynopeuden seurauksena.
Helikopterin moottorin sammuttua ohjaaja ei pudottanut ulkoista kuormaa. Taman ja oh-
jaajan ohjaustoimenpiteiden seurauksena helikopteri pyorahti ulkoisen kuorman ohjaa-
mana tulosuuntaansa kaytannéssa ohjaamattomana. Liikkeen aikana ohjaaja ei voinut
hallita pystynopeutta, jolloin maahan iskeytyminen oli voimakas.
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Yksityiskohtaiset tutkimukset

Helikopterin teknillinen tutkimus
Ohjaamo ja runko

Kuomu tukirakenteineen ja ohjaamon oikea puoli istuinten tukirakenteeseen asti olivat
tuhoutuneet puuhun térméayksessa. Istuinten tukirakenteessa oli vasemman puolen etu-
reunassa painauma. Oikean puolen rakenne oli painunut taaksepain. Mittaritaulun oh-
jaamon lattiaan kiinnittévat tukirakenteet olivat tuhoutuneet, mutta itse taulu laitteineen
ja sahkojarjestelmineen oli kunnossa. Ohjaamon vasemman puoleinen poljinten tukira-
kenne oli painunut alareunastaan sisdan ja poljinten ylakiinnityskorvakkeet olivat murtu-
neet. Ohjaamon vasemman oven tukikaari ja "sahausovi” olivat sailyneet lahes ehjina.
Ohjaamon kattoon keskelle sijoitetut lammityslaitteen ja moottorin jaédnestojarjestelman
kayttolaiteet olivat irronneet ja vaantyneet puuhun tdrmayksessa.

Alarungon oikealla sivulla sek& etummaisen ettd takimmaisen laskutelinejalan takana oli
painumia. Rungon verhouksessa oli painumia oikean takaoven takana. Perdrungon ver-
houksen moottoritilan rengaskaareen kiinnittava niittisauma oli vaurioitunut keskilinjan
molemmilta puolilta. Oikean moottoriluukun takaosassa oli painumia. Imukammion
("doghouse™) takapintaan laminoitu alumiininen antennilevy oli irronnut paaroottorin la-
van iskusta. Rungon pohjassa oli painumia ja kuormakoukku oli painanut reian pohja-
verhoukseen. Pyrstépuomi oli katkennut noin metrin etaisyydelta pyrstoroottorista ja kat-
keamiskohdassa puomin alapinnalla oli iskemajalki. Pyrstoroottorissa ja vakaajissa oli
vain vahaisia vaurioita. Kannus oli taittunut noin 90 astetta taaksepain.

Laskutelineen jalasputket olivat murtuneet irti laskutelineen varsista. Laskutelinevaimen-
tajien seka laskutelinevarsien kiinnityspisteet olivat vaurioituneet.

Moottorin sammumisesta varoittavat ENGINE OUT -varoitusvalo ja varoitusaani toimivat
testattaessa. Uudelleensytytysjarjestelma toimi testattaessa normaalisti. Varoitusvalot ja
niiden testaus toimivat testattaessa. Ulkoisen kuorman koukun mekaaninen laukaisu
toimi normaalisti.

Voimansiirto- ja ohjausjarjestelmat

Voimansiirto moottorilta paéroottorin navalle oli kunnossa. Vapaakytkin toimi normaalisti.
Paakayttbakselissa ei ollut merkkeja vaurioista. Paavaihteisto oli kunnossa, 6ljymaara
oli normaali ja magneettitulpat olivat puhtaat. Paaroottorin kayttdakseli oli kunnossa.

Paaroottorin napa ja lavat olivat tuhoutuneet puihin iskeytymisten yhteydessa. Ohjausle-
vyn pyorittdja ja kolme lavan nousukulman saatdtankoa olivat katkenneet.

Nousuohjausjarjestelma oli kunnossa ja ohjauslevy liikkui vapaasti. Nousuvipu oli taipu-
nut noin 3 cm vasemmalle paastd mitattuna. Nousuvivussa olevat kiertokaasun seké
nousuvivun kitkalaiteet olivat heikkotehoiset.
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Ohjaussauva oli kunnossa ja liikkui vapaasti. Asento-ohjauksen yhdysputki oli katkennut
oikean puoleisen tukilaakerin kohdalta. Asento-ohjausjarjestelma oli muilta osiltaan toi-
miva.

Pyrstoroottorin ohjausjarjestelman poljinten kiinnityskorvakkeen ylakiinnityskorvat olivat
murtuneet ja kiinnityskorvake oli taittunut noin 70 astetta eteenpéin. Polkimet ja poljin-
varret olivat ehjat. Jalkaohjainten yhdysputki oli katkennut mittaritaulun alla sijaitsevan
tukilaakerin kohdalta. Jalkaohjainten ohjaamon lattian alla oleva tanko oli taittunut lahes
poikki. Polkimet liikkuivat ja pyrstdon ohjausjarjestelma oli toimiva. Puomin irronneessa
osassa olevat pyrstoroottorin ohjausjarjestelmén osat olivat kunnossa.

Pyrstoroottorin kayttdakseli oli katkennut pyrstdpuomin katkeamiskohdasta. Pyrstovaih-
teisto oli silmamaaraisesti tarkasteltuna kunnossa ja py6ri normaalisti.

Polttoainejarjestelma

Helikopterin polttoainemaara oli maaramittarin mukaan noin 250 Ibs (113 kg). Jaénes-
tosuodatin avattiin. Tarkastuksessa ei havaittu vettad eikd epépuhtauksia. Polttoainevir-
taus tarkastettiin start-pumpun avulla. Pumpun tuotto oli 8,3 litraa minuutissa mitattuna
moottorin polttoainepumpun liittimelta. Polttoainejarjestelman putkistoissa ja liitoksissa ei
havaittu vuotoja. Polttoaineen hatasulkuventtiili oli auki ja toimi testattaessa normaalisti.

Moottori

Moottori pydri kasin pyoritettdessa normaalisti. Moottorin 6ljymaara oli normaali, mootto-
rivaihteiston magneettitulpat olivat normaalit ja lastunvaroituspiirit olivat kunnossa.

Moottorin ohjausjarjestelmasta tarkastettiin seké kiertokaasun ettd N2-vivuston viritys.
Kiertokaasun ollessa kiinni lukema saatimen asteikolla oli noin 5°, kiertokaasu tyhja-
kayntiasennossa noin 35° ja kiertokaasu auki noin 90°. Kiertokaasu toimi normaalisti
nousuvivun taipumasta huolimatta. N2-vivusto ja -sdadin seka sitd tukeva N2-
kierrosluvun sahkodinen hienosaatdjarjestelma, ns. "beep trim”, toimivat normaalisti.

Moottorin polttoaineen syotdn ohjausjarjestelmalle tehtiin ilmajarjestelman vuototesti. Lii-
tokset ja putket olivat kunnossa. Polttoainesuutin oli silmamaaraisesti tarkasteltuna nor-
maali.

Moottori irrotettiin ja ahdin tarkastettiin irrottamalla ahtimen ylempi puolisko. Ahtimella oli
kaksi pienta iskemajalked, jotka olivat eroosiosta paatellen syntyneet jo aiemmin. Ahti-
men vaihteistoon kiinnittavien kiinnitysistukoiden ympaérilla oli jonkin verran yleensa véri-
nan seurauksena syntyvad mustaa tahnaa.

Oikean pakoputken suuosassa oli painauma.
Moottorin jadnestojarjestelma

Moottorin ahtimen johdesiiviston vasemmalle puolelle jadnestoilmaa johtava putki oli
poikki jadnestoventtiilin B-mutterin tukiholkin juuresta. Putken paiden murtopinnat olivat
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hankautuneet toisiaan vasten, joten putki oli ollut poikki jo ennen onnettomuutta. Putki
oli siirtynyt pois paikoiltaan. Putken ollessa pois paikoiltaan osa jaanestoilmasta paésee
virtaamaan ilman vastusta vapaasti moottoritilaan.

Moottorin jddnestojarjestelman tutkimus

Katkennut jaanestoilmaputki toimitettin Tampereen teknillisen yliopiston Materiaaliopin
laitokselle vaurioselvitykseen. Elektronimikroskooppitutkimus osoitti putken katkenneen
vasymismurtuman seurauksena.

Katkenneen jaénestoilmaputken vaikutuksesta johdesiiviston ja ahtimen jaéatymisen es-
tokykyyn pyydettiin lausunto moottorin valmistajalta. Valmistajan mukaan jaanestojarjes-
telma on suunniteltu johdesiivistdn ja ahtimen jaatymisen estdmiseen moottorin tyhja-
kaynnilla -4 °F...-40 °F (-20 °C...-40 °C) lampdtiloissa. Jaanestokyky lennolla nolla-
asteisessa (°C) ilmassa olisi riittava, vaikka toinen putkista olisikin poikki. Mikali jaata
kuitenkin syntyisi ja se imeytyisi moottoriin, ahtimessa tulisi olla havaittavissa jaan aihe-
uttamia vaurioita.

Moottorin koekayttd ja varinamittaus

Moottori irrotettiin helikopterista ja moottorille tehtiin koekayttd 3.4.2008 ES Partners:lla
Arbogassa Ruotsissa moottorin mahdollisten epanormaaleiden varindiden havaitsemi-
seksi sekd moottorin ja sen saatojarjestelmien toimintakunnon selvittamiseksi. Koekay-
téssd moottoria kuormitettiin voimanulosottoakseliin kytketylla jarrulla vaiheittain 100,
200, 300, 400 ja 500 Nm jarrumomentilla. Jokaisen vaiheen aikana luettiin ja kirjattiin
yl6s moottorin parametrit. Koepenkissd moottori kdynnistyi ja toimi normaalisti jarrumo-
menttiin 400 Nm asti, joka vastasi noin 80 psi:n vaantdomomenttiarvoa. Lisattdessa ta-
man jalkeen jarrumomenttia kohti 500 Nm:&, ei N2 -kierroslukua kyetty pitdémé&én koe-
kayttokonsolin saatimilla vakiona, vaan N2-kierrosluku alkoi laskea (engine droop) ja
koekayttd keskeytettiin. Koska koekayton ensisijaisena tarkoituksena oli selvittdd moot-
torissa mahdollisesti esiintyvia varingitd, ei tehon rajoituksen syyta tutkittu tassé koekay-
tossa tarkemmin.

Koekéaytdn yhteydessa mitatut varinat 2,3 ips (tuumaa/sekunti) ahdinturbiinin kierrostaa-
juudella ylittivat selvasti moottorin peruskorjausohjeen antaman raja-arvon 1,2 ips. Vari-
nodiden syyn selvittdmiseksi ahdin ja turbiini irrotettiin, purettiin ja tarkastettiin. Ahtimen
roottorin ja ahdinturbiinin tasapainotus tarkastettiin. Ahdinturbiinin epatasapaino tasossa
2 oli 8,3 gmm (gramma x millimetri) ohjearvon ollessa 1,4 gmm. Ahdinturbiini tasapaino-
tettiin, moottori koottiin ja koekaytettiin uudelleen. Koekaytdssa mitatun varinatason ha-
vaittiin alentuneen 1,8 ips:aan, jonka ES Partners tulkitsi mittausjarjestely huomioon ot-
taen hyvaksyttavaksi.

N2-saatimen tutkimus

Moottorin ensimmaisessa koekaytossa esiin tullutta tehon rajoittumista selvitettiin toisel-
la koekaytdlla. Moottorin polttoainejarjestelma saatimineen siirrettiin toiseen moottoriin
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joka koekaytettiin. Koekaytdssa havaittin samanlainen tehon rajoittuminen ja N2-
kierrosluvun lasku noin 80 psi:n vaantémomenttiarvon jalkeen kuin onnettomuusmootto-
rin koekaytdéssa. Tehon rajoittuminen rajattiin vianhaussa polttoainejarjestelman N2-
saatimeen. N2-saatimen tehtavana on pitaa tyoturbiinin N2-kierrosluku vakiona mootto-
rin kuormituksesta riippumatta.

N2-saatimelle tehtiin ES Partners:n toimesta toimintakokeet. Kokeissa havaittiin sééati-
men kayttévivun olevan erittain jaykka (momentti 400 Ncm (Newton x senttimetri), anne-
tun raja-arvon ollessa 135 Ncm) ja sdatimen saataman kierrosluvun olevan hiukan raja-
arvon alapuolella. Kayttévipu valittdd nousuvivun liikkeen mekaanisesti saatimelle. Toi-
minnalla estetddn mekaanisen saatimen ominaisuudesta johtuvat turbiinin kierrosluvun
muutokset kuormituksen muuttuessa. Tutkimuksissa havaittiin kayttovivun jaykkyyden
johtuvan kayttdakselin (cam shaft) pinnoitteen osittaisesta irtoamisesta. N2-sdadin oli
kaynyt peruskorjauksen jalkeen ainoastaan noin 60 tuntia.

Moottorin ollessa asennettuna helikopteriin N2-saatimen kayttovipua kaantavaa voimaa
rajoittaa helikopterin N2-saattvivuston ylikuormitusjousilaite (droop control override link).
Jousilaite on asennettu vivustoon estamaan sen vaurioituminen maksimi lapakulmilla.
Tehtyjen mittausten mukaan jousilaite antaa kayttévipua kiertavaksi momentiksi 950—
1100 Ncm.

Helikopterissa kaytetyn polttoaineen tutkimus

Helikopterin tankkaajana toiminut helikopterisahan huoltomies teki onnettomuuspéivan
aamuna vesikokeet tankkausauton sailidsta ja pumpun suodattimelta otetuille polttoai-
nenaytteille. Shell water detector -ilmaisimella tehtyjen kokeiden mukaan naytteet olivat
puhtaat eik& niissa ollut vetta.

Onnettomuuden jalkeen helikopterista otettiin polttoainenaytteet seka polttoainesailiosta
ettd moottorin polttoainesuodattimelta. Silmamaaraisesti tarkasteltuna naytteet olivat
puhtaat.

Tankkausautosta otettiin naytteet seka tankkaukseen kaytetysta sailiosta ettd pumpun
suodattimelta. Silmamaaraisesti tarkasteltuna naytteet olivat puhtaat.

Polttoaineena kaytetyn JET A-1 -lentopetrolin kayttokelpoisuus selvitettiin kaytdssa ollut
polttoaine-era jaljittamalla. Hankasalmelle oli 30.10.2007 toimitettu sailidautolla Helsinki-
Malmin lentoasemalta noin 10000 litran polttoaine-era. Samasta autosta ja samasta
polttoaine-erasta oli tankattu Helsinki-Malmin lentoasemalla 29.10.2007 ja 1.11.2007
muita helikoptereita eikéa niissa polttoaineen osalta ollut todettu normaalista poikkeavaa.

Helikopterin huoltohistorian tarkastelu

Helikopterin viimeisin huolto oli tehty Malmskogens Aerocenter AB:n toimesta Urajarvel-
& 4.10.2007 ilma-aluksen kayntiajalla 11513,55 tuntia. Moottorin kayntiaika oli 3664,7
tuntia.
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Huollon yhteydessa oli tehty seuraavat toimenpiteet:

rungon 300 tunnin huolto

100/200/300 tunnin huoltotoimenpiteet moottorille

ahtimen, N2-saatimen, vuodatusventtiilin ja moottorivaihteiston vaihto

- péaroottorin lapojen 5 kpl vaihto

Huollon jalkeen suoritettujen koelentojen yhteydessa saadettiin paaroottorin lapojen ura
ja tasapainotus seka tehtiin tehontarkastus. Tehontarkastuksen mukaan moottori taytti
vaatimukset.

llma-aluksen huoltohistoria tarkastettiin huoltoasiakirjoista. Tehdyistéa havainnoista an-
nettiin tieto yritykselle ja mahdollisuus vastata tutkintalautakunnalle. Saadun palautteen
perusteella todetaan, etta asiakirjoista I6ytyneet poikkeamat olivat vahaisia eika niilla ol-
lut vaikutusta tapahtuneeseen.

Myds moottorin huolto- ja korjaushistoria tarkastettiin asiakirjoista. Asiakirjojen mukaan
moottorille oli tehty viimeisten 300 tunnin aikana huomattava maara vikakorjauksia ja lai-
tevaihtoja tehonpuutteen vuoksi. Aikavalvottavista moottorin osista ja laitteista ainoas-
taan turbiinimoduulia ei ollut vaihdettu viimeisten 300 tunnin aikana tehonpuutteen syyta
etsittdessa ja poistettaessa.

Satelliittipaikannuslaitteen tutkimus

Helikopterissa oli Garmin GPSMAP 296 -tyyppinen satelliittipaikannuslaite, joka séilyi
onnettomuudessa ehjand. Onnettomuuslennon kulku analysoitiin laitteen muistitietojen
avulla.

Moottorin sammumisesta varoittavan jarjestelman ja moottorin automaattisen uu-
delleensytytysjarjestelman kaytto

Onnettomuushelikopterin moottorin automaattinen uudelleensytytysjarjestelma ja heli-
kopterissa kaytetyn lentokasikirjan ohjeistuksen mukainen uudelleensytytysjarjestelma
eivat olleet samaa modifikaatiotasoa. Tasosta riippuen jarjestelmien kayttoon liittyvat
toimenpiteet poikkeavat toisistaan.

Helikopterin moottorin sammumisesta varoittavan jarjestelman (Engine Out Warning
System) ja automaattisen uudelleensytytysjarjestelman (Auto Reignition System) testa-
ukset aloitetaan ennen moottorin kaynnistamistda ENG OUT -lampo6laukaisimen ollessa
painettuna. Moottorin sammumisesta varoittava jarjestelma testataan kytkemalla gene-
raattori paalle, jolloin sekd ENGINE OUT -varoitusvalo ettd varoitusaani aktivoituvat. Va-
roitukset loppuvat kytkettdessa generaattori pois paaltd. Testaus on samanlainen riip-
pumatta uudelleensytytysjarjestelman modifikaatiotasosta. Mikdli ENG OUT -
lampdlaukaisin ei ole painettuna, ei varoitusjarjestelma eika uudelleensytytysjarjestelma
ole toiminnassa.
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Helikopterissa kaytetyn lentokasikirjan MD 500D (Model 369D) mukaan moottorin auto-
maattinen uudelleensytytysjarjestelma testataan ennen moottorin kaynnistysta kaytta-
malla jarjestelman AUTO RE-IGN TEST -kytkinta TEST -asennossa. Talldin RE-IGN - ja
ARMED -valot palavat, moottorin sytytystulppa toimii ja sen kipindinnin &ani kuuluu. Tes-
tin jalkeen AUTO RE-IGN TEST -kytkin palautuu OFF -asentoon ja uudelleensytytystoi-
minta loppuu. RE-IGN -valo kuitataan ja sammutetaan testauksen jalkeen valokalustetta
painamalla. Jarjestelman lopputestaus tehdaan moottorin kdydessa. Kierrosluvulta N2 >
98+-1 % kierroslukua laskemalla tarkastetaan moottorin sammumisesta varoittavan jar-
jestelman aktivoituminen (ENGINE OUT -valo vilkkuu) ja uudelleensytytysjarjestelman
automaattinen paalle kytkeytyminen (RE-IGN -valo syttyy).

Onnettomuushelikopterin varustelua vastaavat testaustoimenpiteet moottorin automaat-
tisen uudelleensytytysjarjestelméan osalta on kuvattu helikopterin vanhemman version
MD 500 (Model 369HE/HS/HM) lentokasikirjassa. Taman mukaan uudelleensytytysjar-
jestelman testaus tehd&ddn ennen moottorin kaynnistamista kytkemalla AUTO RE-IGN
ARM -kytkin ARM -asentoon. Talldin sytytystulppa toimii, sen kipindinnin @ani kuuluu ja
seka RE-IGN- ettd ARMED -valot palavat. Painettaessa valokalustetta uudelleensytytys-
toiminta loppuu ja RE-IGN -valo sammuu. Painettaessa valokalustetta uudelleen RE-
IGN -valo pysyy sammuneena ja ARMED -valo jaa palamaan. Taman jalkeen uudel-
leensytytysjarjestelma kytketdaan pois paalta (OFF -asentoon). Jarjestelman lopputesta-
us tehdaan moottorin kdydessa. Kierrosluvulla N2 > 98+-1 % uudelleensytytysjarjestel-
ma kytketaan paalle (ARM -asentoon) ja kierroslukua laskemalla tarkastetaan moottorin
sammumisesta varoittavan jarjestelman aktivoituminen (ENGINE OUT -valo vilkkuu) ja
uudelleensytytysjarjestelman automaattinen paalle kytkeytyminen (RE-IGN -valo syttyy).
Tarkastuksen jalkeen uudelleensytytysjarjestelma joko jatetaan paalle tai kytketaan pois
olosuhteiden mukaan. Lentokasikirjan mukaan lumisateessa lennettédessa jarjestelméa on
oltava kytkettyna paalle.

Ohjaajan toiminta

Ohjaajan kaikki toimintatavat eivét olleet helikopterin varustelutasoa vastaavan ohjeis-
tuksen eivatka helikopterissa kaytetyn lentokasikirjan mukaiset. Onnettomuuden kannal-
ta merkittdvimmat poikkeamat olivat moottorin sammumisesta varoittavan jarjestelman
ja automaattisen uudelleensytytysjarjestelman kaytdén seka ulkoisen kuorman kasittelyn
osalla.

Kayttamansa menettelyn mukaan ohjaaja piti moottorin automaattisen uudelleensytytys-
jarjestelméan AUTO RE-IGN ARM -kytkimen koko ajan ARM -asennossa ja lentojen vali-
send aikana ENG OUT -lampo6laukaisimen yla-asennossa (ei kytkettynd). Testatessaan
moottorin  sammumisesta varoittavan jarjestelmén ohjaaja kytki ENG OUT -
lampolaukaisimen paalle ja testaamisen jalkeen han nosti lampolaukaisimen ylos. Tal-
I6in sek& varoitus- ettéd uudelleensytytysjarjestelmat eivat ole toiminnassa. Ohjaajan mu-
kaan han painoi ENG OUT -lampdlaukaisimen uudelleen paalle moottorin kdydessa
N2 102-103 % kierrosluvulla ennen moottorin sammumisen varoitusjarjestelman ja uu-
delleensytytysjarjestelman testaamista. Ohjaajan toiminta ei siis ollut helikopterin varus-
telutasoa vastaavan lentokasikirjan ohjeistuksen mukaista kummankaan jarjestelman
kayton osalta.
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Ohjaajan kertoman mukaan maassa tyhjakaynnin aikana ENG OUT -lampdlaukaisin
saatetaan joskus ottaa ylos, koska jonkun helikopteriyksilon moottorin sammumisen va-
roitusaani saattaa olla kovaaaninen.

Ulkoinen kuorma voidaan pudottaa kayttamalla kuormakoukkua joko ohjaussauvassa
olevalla painonapilla (sdhkoéinen laukaisu) tai laukaisukahvalla (mekaaninen laukaisu).
Lentokasikirjan mukaan ulkoista kuormaa kuljetettaessa CARGO HOOK -
lampolaukaisimen on oltava painettuna. Moottorihairiétilanteessa ulkoinen kuorma tulisi
muut lentoon vaikuttavat tekijat huomioon ottaen pudottaa niin pian kuin on tarkoituk-
senmukaista.

Kayttdmansa menettelyn mukaan ohjaaja piti tarkoituksellisesti CARGO HOOK -
lampdolaukaisimen irtikytkettynd. Myds jarjestelman CARGO HOOK -vipukytkin oli onnet-
tomuuden jalkeen OFF-asennossa. Menettelyllaan ohjaaja kertoi pyrkivinsa estamaan
kuorman tahattoman pudottamisen. Sahkoéinen kuormanvapautusnappi on ohjaussau-
vassa trimmikytkimen vieressa.

Organisaatiot ja johtaminen

Yleista

Heliwest Oy:n lentotydhon oikeuttava ansiolentolupa oli voimassa 29.2.2008 saakka.
Luvan mukaisesti yrityksella oli lentotoimintaa varten Heliwest Oy Operations Manual for
Aerial Work Operations -kéasikirja (OM). limailuviranomainen ei ole vaatinut yritykselta
huoltotoimintakasikirjaa. Yrityksen OM:n mukaisessa organisaatiossa vastuullinen johta-
ja toimii my6s laatujohtajana. Vastuullisen johtajan alaisuudessa toimivat lentotoiminnan
johtaja/koulutuspaallikké, huoltotoiminnan johtaja ja maatoimintojen johtaja. Laatutoimin-
tojen arviointia varten on yrityksessa nimetty laatujohtajan alaisuuteen erillinen arvioija
(auditor). Yrityksessa oli viisi helikopterilentdjaa ja nelja lentoteknisen alan henkilda.

Yrityksen kayttssa oli kolme Hughes 369D (H-500) ja kaksi Robinson R44 helikopteria.
Yksi Robinson R44 helikopteri oli yrityksen omassa omistuksessa, muut helikopterit oli
vuokrattu.

Oksa- ja latvasahaus ovat Heliwest Oy:n lentotyon paatoimialue. Muita yrityksen OM:n
mukaisia lentotoitd ovat muun muassa sahkalinjojen tarkastus, ilmakuvaus ja erilaisilla
riippuvilla kuormilla tehtavat tyot kuten tulipalojen sammutus seka lumen ja jaan poista-
minen sahkdlinjoilta. Sahaustoiminnassa Heliwest Oy operoi yhteistydssa Eltel Networks
Oy:n kanssa, joka yllapitdd sahkonjakeluverkkoja. Sahaustoimintaa kasitteleva ohjeistus
on seka yrityksen OM:ssa etta Eltel Networks Oy:n julkaisemassa ohjeessa helikopterilla
suoritettavasta linjakatujen raivauksesta.

Lentotoiminta

Yrityksen OM:n mukaan lentotoiminnan johtaja johtaa ja valvoo yrityksen lentotoimintaa.
Kaytannossa johtamiseen osallistuu myds vastuullinen johtaja. Johtaminen toteutetaan
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paasaantdisesti puhelinta ja séahkdpostia kayttden. Toiminnan alueellisesta hajautunei-
suudesta johtuen henkildiden keskinéisia tapaamisia on harvoin. Vastuullisen johtajan
mukaan pienessa yrityksessa henkilostd on kaytanndssa paivittain yhteydessa toisiinsa
puhelimitse. Lentotoiminnan johtajan mukaan etdjohtamisessa ei ole mainittavia vaike-
uksia. Yrityksen lentotoiminnassa lentoturvallisuutta pidetdan tarkeana. Turvalliseen
toimintaan pyritdédn muun muassa kokeneen ja ammattitaitoisen henkiloston kaytolla se-
ka poikkeamaraportointiin perustuvalla laatutoiminnalla.

Yritys harjoittaa sahaustoimintaa kaytanndsséa kahdella H-500 helikopterilla. Paatyonaan
sahauslentoja lentda kolme ohjaajaa. Yrityksen asettamat vaatimukset sahauslentgjalle
ovat 2000 tunnin helikopterilentokokemus, joista 1000 tuntia turbiinikayttdisilla helikopte-
reilla.

Onnettomuuslennon ohjaaja sai yrityksessa oksasahauskoulutuksen 2.9.2003 -
26.3.2004 valisena aikana. Han siirtyi yrityksen vakinaiseen palvelukseen vuoden 2007
kevaalla. Han oli lentanyt sahauslentoja neljan vuoden aikana yhteenséa 319 tuntia, jois-
ta 134 tuntia vuonna 2007. Ohjaaja oli lentanyt ulkoisen kuorman kanssa yhteensa 1074
tuntia, joista lahes 500 tuntia lannoituslentoja.

Sahauslentoihin liittyvastd maatoiminnasta vastaa Eltel Networks Oy. Kaytanndssa tama
tarkoittaa helikopterin tukeutumispaikkojen ja polttoainehuollon jarjestamistd maastossa.
Yritys huolehtii my6ds sahaustoiminnassa tarvittavasta maahenkildstosta ja sen tehtavis-
téd seka sahalaitteista. Heliwest Oy:n osuutena sahauslentotoiminnassa on helikopteri,
sen teknillinen tuki seka ohjaaja.

Sahauslentotoiminnan perusteina ovat sahausta kasittelevat ohjeet ja helikopterin lento-
kasikirja. Ohjeissa on esitetty my6s sahaustoiminnan sdarajoitukset. Yrityksen vastuulli-
sen johtajan ja lentotoiminnan johtajan mukaan sahauslennot heikossa lumisateessa (-
SN) sallittiin sen jalkeen, kun helikoptereihin asennettiin ilmanoton lumilevyt. Lumilevy
on moottorin ilmanottoa ohjaava rakenne, jonka tarkoituksena on estaa tai vahentaa lu-
men keraantymista moottorin ilmanottoon. Yrityksen OM:ssa esitetyt sadrajoitukset eivat
ole yhtenevdiset Eltel Networks Oy:n ohjeen eivatka yrityksen johdon esittdmien rajoi-
tusten kanssa. OM:n oksasahausohjeen mukaan jaatavét olosuhteet rajoittavat lenta-
mista. Latvasahausohjeen mukaan kova vesisade (+RA) ja kohtalainen lumisade (SN)
rajoittavat lentamista (edellyttaa lumilevyasennusta). Eltel Networks Oy:n ohjeen mu-
kaan lumi ja jaatava vesisade estavat helikopterisahauksen.

Huoltotoiminta

Heliwest Oy:lla oli voimassa huoltosopimus ruotsalaisen huoltoyritys Malmskogens Ae-
rocenter Ab:n (MAC) kanssa. Yritys on samalla helikopterin omistaja. lima-alusta huol-
lettin MAC:n Maintenance Organisation Exposition (MOE) kasikirjan mukaisesti linja-
huoltotoimipisteessa Urajarvella. Malmskogens Aerocenterilla oli Ruotsin Lentoturvalli-
suushallinnon myéntdma JAR-145 vaatimusten mukainen huolto-organisaation toimilu-

pa.
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Muut tiedot

Lumisateen vaikutus helikopterin moottorin toimintaan

On tiedossa, etta Allison 250 -sarjan moottorilla varustetuilla helikoptereilla ja lentoko-
neilla on lumisateessa, polyavissa lumiolosuhteissa tai jaatavissa olosuhteissa toimitta-
essa riski moottorin sammumiseen. Rolls-Royce on julkaissut syyskuussa 1980 ja paivit-
tanyt viimeksi lokakuussa 2005 asiasta varoittavan tiedotteen (ALERT commercial ser-
vice letter, Engine Flameouts due to Snow or Ice Ingestion — WARNING). H-500 heli-
kopterissa erityisesti moottorin etupuoliseen imukammioon keréaéntyva lumi/lumisohjo
imeytyessaan ahtimelle sammuttaa moottorin helposti.

Lahes onnettomuustapahtumaa vastaava onnettomuus tapahtui Yhdysvalloissa
1.4.2007. USA:n onnettomuustutkintaviranomaisen, National Transportation Safety
Board (NTSB), tutkintaselostuksen mukaan Hughes 369D helikopteri teki ulkopuolisen
kuorman siirtoja pitkdlla nostovaijerilla heikossa kuivassa lumisateessa. Tydn aikana
sade voimistui ja muuttui rantdsateeksi. Nakyvyys oli noin 800 metria ja ilman lampdtila
+1 °C. Saatilanteen huonontuessa ohjaaja paatti lopettaa tyon ja poistua alueelta, mutta
maahenkiléstd pyysi hanta suorittamaan viela yhden noston. Ohjaaja suostui ja liikehti
alaspain kohti kuormaa. Leijuntaan siirtyminen tapahtui siten, ettd nostokoukku heilah-
taa eteenpdin. Leijuntaan siirryttdessd moottori sammui eikd uudelleenkaynnistymista
tapahtunut. Ohjaaja viivytti tarkoituksellisesti autorotaation aloittamista antaakseen
maahenkilstolle mahdollisuuden suojautua. TAman jalkeen han ei kyennyt hallitsemaan
vajoamista, joten lasku tapahtui liian suurella vajoamisnopeudella. Maahantulossa oh-
jaaja vammautui vakavasti ja helikopteri vaurioitui pahoin. Ohjaajan kasityksen mukaan
hanen muuttaessaan helikopterin kohtauskulmaa kuomuun tarttuneet méarka lumi ja jaa-
kiteet irtosivat kuomusta imeytyen moottoriin aiheuttaen sammumisen.

Edella kuvatun tapahtuman onnettomuustutkinnassa ei tullut esille mitéaéan tekniseen vi-
kaan viittaavaa. Onnettomuuden todenn&kodisend syyna pidettiin ohjaajan tietoista len-
tamista epasuotuisissa sdaolosuhteissa, mika johti moottorin sammumiseen leijunnan
aikana lumen ja jaan imeytyessa moottoriin. Myotavaikuttavina tekijoina pidettiin lumi- ja
jaéatavia olosuhteita. Tutkintaselostuksen tiivistelmasta ei kay ilmi helikopterin varustelu-
taso eika jaanesto- ja uudelleensytytysjarjestelmien toiminta ja kaytto.

Suomen ilmavoimien kahden H-500-tyyppisen helikopterin moottorit sammuivat saman
matkalennon aikana 14.3.1994 onnettomuuslennon séé&olosuhteita vastaavissa olosuh-
teissa. Uudelleensytytysjarjestelméat toimivat, jolloin helikopterit tekivat sammumisten
jalkeen maastolaskut hairididen toteamiseksi. Molempien helikoptereiden imukanavissa
oli méark&a lumisohjoa, jonka moottoriin imeytymisen paateltin sammuttaneen moottorit.
Helikoptereissa ei ollut iimanoton lumilevyja asennettuina.

Sahauslentotoiminta

Oksasahaus on jo lahtokohtaisesti helikopterin lentdmisen osalta vaativaa. Lentdminen
tapahtuu maavaikutuksen ulkopuolella hyvin pienellda nopeudella epaedullisella lentoalu-
eella (korkeus-nopeus -kuvaaja), jota lentokasikirjan mukaan tulee valttad. Suotuisissa-
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kin olosuhteissa voi onnistuneen autorotaatiolaskun suorittaminen ko. lentoalueella toi-
mittaessa olla vaikeaa. Oksasahaukseen liittyvat olosuhteet (leijunta, lentokorkeus ja -
nopeus, maasto ja sahavarustus) ovat moottorihdiridtilanteessa lahes huonoimmat
mahdolliset. Roottorin kierrosluvun sailyttdminen riittdvana on epaedullisesta lahtotilan-
teesta johtuen erittéin vaikeata, lAhes mahdotonta. Kun liséksi laskeutumiseen kaytetta-
vissa olevalla alueella on puustoa ja séhkdlinja, ei onnistuneen autorotaatiolaskun to-
dennakoisyys ole suuri. Kaytanndssa autorotaation sijaan kysymyksessa onkin vain len-
non maahantulovaihe. Jo etukéateen tiedossa olevia epéedullisia olosuhteita voi paran-
taa lentomassaa keventamalla eli sahavarustuksen pudottamalla.
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2.1

2.2

ANALYYSI

Onnettomuuslento

Onnettomuuslento oli kaksiosainen. Lennon ensimmainen vaihe lentoonlahdésta vali-
tankkaukseen kesti yhden tunnin ja kolme minuuttia. Lennon puolivalin jalkeen heikko
lumisade muuttui kohtalaisen voimakkaaksi rantasateeksi. Maahenkilostén mukaan sa-
toi suuria markia hiutaleita, ajoittain sakeastikin. Maassa tydskennellyt mittamies oli ai-
konut huomauttaa ohjaajalle voimakkaasta sateesta, mutta oli lopulta paattéanyt olla
puuttumatta ohjaajalle kuuluvaan paatoksentekoon. Muun muassa léheiselle maantielle
markéaa lunta kertyi joitakin senttimetreja. Sade heikkeni alueella ennen valitankkausta.

Lennon toisen vaiheen alkuosan aikana toiminta oli tavanomaista ja lumisade heikkoa.
Helikopterin moottori sammui sahauksen aikana helikopterin ollessa leijunnassa. Kerto-
mansa mukaan ohjaaja tunsi, ettei nousuvivun kaytté vaikuttanut tehoon halutulla taval-
la. Valittomasti tAman jalkeen han tajusi moottorin sammuneen. Moottorin sammumises-
ta varoittava varoitusaani ei aktivoitunut eikd moottorin automaattinen uudelleensytytys-
jarjestelma toiminut. Ulkoisen kuorman ja ohjaajan ohjaustoimenpiteiden vaikutuksesta
ohjattua maahantulovaihetta ei ollut. Loppulento tapahtui voimakkaasti ulkoisen kuor-
man puomin ohjaamana ja p&atyi noin tulosuuntaan paattyneen kaarron jalkeen hallit-
semattomaan puuhun ja maahan térmaykseen. Kaarron aikana paaroottorin lavat osui-
vat puihin ja lopulta pyrstopuomi katkesi osuttuaan sahavarustuksen puomiin.

Ohjaajan toiminta

Syntyneen kasityksen mukaan ENG OUT -lampdélaukaisin ei ollut kytkettynd moottorin
sammumishetkelld. Moottorin sammuttua sammumisesta varoittavaa aanta ei kuulunut,
eik& moottori kdynnistynyt. Ohjaaja ei muista kuulleensa varoitusaénta, eikd se kuulunut
myo6skaan radiopuhelinlikenteen aikana. Aénivaroituksen poisjaaminen todennakoisesti
viivastytti hiukan ohjaajan reagointia helikopterin hallitsemiseksi moottorin sammumisen
jalkeen. Kun ENG OUT -lampélaukaisin ei ollut kytkettyna, ei mydskaan moottorin au-
tomaattinen uudelleensytytysjarjestelma, eikd siis moottorin uudelleenkaynnistys toimi-
nut. Uudelleensytytysjarjestelman AUTO RE-IGN ARM -kytkimen lennon aikaisesta
asennosta ei ole taytta varmuutta. Se on voinut olla ARM -asennossa, mutta kaantya
térmayksen aikana alaspain OFF -asentoon, missa se oli onnettomuuden jalkeen. Uu-
delleensytytystoiminnon kannalta kytkimen asennolla ei ole merkitystda ENG OUT -
[ampdlaukaisimen ollessa irtikytkettyna.

Teknisen tutkinnan perusteella tutkintalautakunta ei pida todennakoisena sita, ettd ENG
OUT -lampédlaukaisin olisi lauennut onnettomuudessa térmayskiihtyvyyden tai oikosulun
seurauksena. Suunnitteluspesifikaation mukaan lampdlaukaisimen on kestettava kaikis-
sa olosuhteissa vahintdan 30 g:n (maan vetovoimakiihtyvyys) iskukuormitus. Seka
moottorin sammumisesta varoittava jarjestelma ettd uudelleensytytysjarjestelma toimivat
teknillisen tutkinnan yhteydessa normaalisti. Kaikki muut lampdélaukaisimet olivat sailyt-
téaneet alkuperaisen asentonsa. Tutkintalautakunta pitdd todennakodisend, etté ohjaaja ol
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vélilaskun aikana kytkenyt harkiten tai tiedostamattaan ENG OUT -lampdlaukaisimen
pois paalta ja unohtanut uudelleenkytkennan ennen uutta lentoonlahtéd. Ohjaajan mu-
kaan poiskytkenta tehdaan joskus varoitusaanen eliminoimiseksi tyhjakaynnilla.

Ohjaajan lentokasikirjan mukaisesta toiminnasta poikkeamisen eraana perustana oli yri-
tyksessa oleva kaytanto. Kaytannén mukaan AUTO RE-IGN ARM -kytkin pidetaan koko
ajan ARM -asennossa ja jarjestelmaa kaytetddn ENG OUT -lampdlaukaisimella. Yrityk-
sen lentotoiminnan johtajan mukaan kaytantd on muotoutunut lentokasikirjasta poik-
keavaksi. Hanen mukaansa kaytanté on melko yleinen, mutta han ei pitanyt lentokasikir-
jasta poikkeamista lentokasikirjan vastaisena. Yrityksen ohjaajien osalta kaytannot eivat
olleet kesken&aén yhtenevdisia. Lentokasikirjasta poikkeavilla kdytanndilla pyritdén valt-
tdm&&n moottorin sammumisesta varoittavan jarjestelman &aanivaroituksen kuulumista
tarkastus- ja kaynnistystoimenpiteiden aikana.

Moottorin sammuttua ohjaaja ei yrittanyt eika halunnutkaan pudottaa ulkoista kuormaa.
Menettely perustui hdnen omaan kasitykseensa toiminnasta moottorihiritilanteessa.
Menettelytapa on seka lentokasikirjan etta yrityksen OM:n ohjeistuksen vastainen. Sa-
havarustuksen kokonaispaino oli 369 kg. Ohjaaja pyrki valttamaan sahkdélinjaan tor-
maamisen ohjaamalla helikopterin nokkaa ylos. Pienestd lentonopeudesta, matalasta
lentokorkeudesta ja suuresta lentopainosta johtuen varsinaista autorotaatiota ei ollut,
vaan saha kosketti maahan lahes valittdmasti moottorin sammumisen jalkeen. Loppu-
lento eteni kdytdnndssa ohjaamattomassa lentotilassa. Helikopterin parempi ohjattavuus
ja hallittavuus olisi voitu epaedullisista olosuhteista huolimatta saavuttaa ulkoinen kuor-
ma pudottamalla.

Ohjaajan ohjeistetuista menettelytavoista poikkeamisille ei ole yksiselitteistd syyta.
Erdaéana syyna voidaan pitaa yritykseen muotoutuneita kaytantdja. Ohjaajien itsendinen
ja yksin tapahtuva ty6skentely mahdollistaa omien kaytantéjen muotoutumisen. Vuosit-
tain lennettava tarkastuslento on ainoa ohjaajan toimintaa analysoiva valvontatoimenpi-
de. Lentotoiminnasta yrityksessa vastaavien mahdollisuus valvoa todellisuudessa turval-
lisuuteenkin vaikuttavia kaytanttja tai niissa tapahtuvia muutoksia on vahainen. Turval-
listen toimintatapojen varmistamiseksi on vaadittava voimassa olevien menettely- ja toi-
mintatapojen noudattamista. Henkiloston toimintatapoja on valvottava riittavasti.

Helikopterin varustelutaso ja helikopterissa kaytetty lentokasikirja

Onnettomuushelikopterin varustelutaso ei vastannut helikopterissa kaytetyn lentokasikir-
jan mukaista varustelua moottorin automaattisen uudelleensytytysjarjestelman osalta.
Helikopterissa kaytetyn lentokasikirjan ohjeistus vastaa uudelleensytytysjarjestelman
my6hempdaa modifikaatiotasoa. Modifikaatiossa poistettiin AUTO RE-IGN ARM -kytkin ja
tilalle tuli AUTO RE-IGN TEST -kytkin. Samalla uudelleensytytysjarjestelman toimintape-
riaate muuttui. Jarjestelmaa ei tarvitse kytkea erikseen paalle, vaan se kytkeytyy testa-
uksen jalkeen tietyilla ehdoilla automaattisesti ja on toimintavalmis, mikéli ENG OUT -
lampolaukaisin on kytkettynd. Koska onnettomuushelikopteriin ei ollut tehty esitettya
modifikaatiota, olisi lentokasikirjassa pitanyt sailyttdd vanhan jarjestelman kayttamiseen
tarvittava ohjeistus ja toimia sen mukaisesti.
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Moottorin sammumiseen vaikuttavat tekijat

Vika ahtimen jaanestojarjestelmassa

Heti onnettomuuspaikalla havaittiin, ettd moottorin jaanestoventtiili oli auki ja ettéa toinen
siitd ahtimen johdesiivistéon jadnestoilmaa johtava putki oli poikki. Putken paiden han-
kautumien perusteella putki oli ollut poikki jo ennen onnettomuutta. Vikaa ei ollut havait-
tu lentoa edeltavassa paivatarkastuksessa. Putken elektronimikroskooppitutkimus osoitti
putken katkenneen vasymismurtuman seurauksena. Murtuma oli todennakoisesti seu-
raus moottorin varinasta. Varinan syntymiseen vaikutti ahdinturbiinin epatasapaino.

Moottorin valmistajan antaman lausunnon perusteella ahtimen johdesiiviston tai ahtimen
jaatymista siten, etté se olisi aiheuttanut moottorin sammumisen, ei pideta todennakoi-
send. Kasitysta tukee erityisesti se, ettei ahtimella eikd muuallakaan moottorissa ollut
jaadn moottoriin imeytymisen aiheuttamia jalkia.

N2-saatimen toiminta

Moottorin koekaytdssa ilmeni, ettd moottorin teho rajoittui noin 80 psi:iin. N2-sdatimen
toimintaa tutkittaessa havaittiin sen kayttovivussa jaykkyytta, mika johtui kayttdakselin
pinnoitteen osittaisesta irtoamisesta. Kayttdakselin jaykkyys (momentti 400 Ncm) on
voinut vaikuttaa saatimen toimintaan siten, ettd moottori vastaa lisééntyneeseen tehon-
tarpeeseen viiveella, jolloin roottorin N2/NR-kierrosluku pienenee. Nousuvipua nostetta-
essa saattaa tulla tunne moottorin tehonpuutteesta. Jaykkyys olisi saattanut nakya kier-
rosluvun heilahteluna, kaytdnnossa kierrosluvun muutoksen viiveena seka laskettaessa
ettd nostettaessa nousuvipua. Ohjaaja ei kertonut kierrosluvun heilahtelusta. Saatimen
hitaudesta johtuva kierrosluvun heilahtelu ei kuitenkaan sammuttaisi moottoria eika vai-
kuttaisi merkittavasti moottorista saatavaan tehoon. Teknisessa tutkinnassa tehtyjen ha-
vaintojen perusteella moottori oli sammunut ennen kuin helikopterin roottori osui estei-
siin. Onnettomuuden jalkeisena paivana tehdyssa vivustojen tarkastuksessa N2-
saatojarjestelma toimi normaalisti eiké siind havaittu takertelua. Tutkintalautakunta ei pi-
da N2-saatimen toiminnassa havaittua jaykkyyttd moottorin sammumisen syytekijana.

Saan vaikutus

Allison 250 -moottorin valmistaja Rolls-Royce on varoittanut tiedotteellaan moottoreita
helikoptereissaan tai lentokoneissaan kayttavia omistajia, operaattoreita ja ohjaajia siita,
etta ilma-aluksiin kertynyt lumi tai jaa voi irrotessaan ja moottoriin joutuessaan sammut-
taa moottorin. Kaytannén kokemusten perusteella tiedetaan, etta H-500 -helikopterissa
erityisesti moottorin etupuoliseen imukammioon kerdantyva lumi/lumisohjo imeytyes-
saan ahtimeen voi sammuttaa moottorin. Heliwest Oy:n kayttamat ohjeet sddolosuhtei-
den aiheuttamien rajoitusten osalta eivét ole yksiselitteiset. Yrityksen johdon ja ohjaajan
kasitykset lumisateen aiheuttamista rajoituksista olivat kuitenkin yhtenevaiset; vain hei-
kossa lumisateessa lentdminen on sallittua, kun helikopterissa on ilmanoton lumilevy
asennettuna. Rajoituksen maarittelyyn yrityksessa oli paadytty lumilevyjen kayttoénoton
jalkeen saatujen kokemusten perusteella.
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Onnettomuuslennon ensimmaisen vaiheen aikana satoi rantaa vahintdan kohtalaisesti
noin 20—30 minuutin ajan. On oletettavaa, ettd markaa lunta kertyi imukammioon sateen
aikana. Muuna aikana sade oli heikompaa, mutta koko lennon ajan ilman suhteellinen
kosteus oli kaytanntssa 100 %. Lumi ei sulanut imukammiosta valilaskunkaan aikana,
koska moottori kavi tyhjakayntia ja esti lammon siirtymisen imukammioon. Lumen tai
lumisohjon irtoaminen imukammiosta ja sitd seuraava moottorin sammuminen tapahtu-
vat ennalta arvaamattomasti ja varoittamatta. Kokemusten perusteella moottorin uudel-
leensytytysjarjestelman toimiessa moottori yleensé kaynnistyy valitttmasti. On todenna-
koista, ettd helikopterin moottori sammui imukammioon kerdéntyneen maran lumen
imeydyttyd moottoriin. Kasitysta tukevat ohjaajan ensimmaisessa haastattelussa tapah-
tumasta kertomat muistikuvat moottorin yllattavasta ja ékillisestd sammumisesta.

Saan huomioon ottaminen sahaustoiminnassa

Ennen lentoja ohjaaja selvitti yleissaatilanteen internetin avulla. Maasto-olosuhteissa
sahaustoiminnan aikana sééatilan havainnointi tapahtuu I&hes yksinomaan ohjaajan omin
toimenpitein. Sahaamisen aikana huomio keskittyy voimakkaasti itse tyéhon, jolloin esi-
merkiksi lumisateen luonteessa ja voimakkuudessa tapahtuvat muutokset voivat jaada
liian va&halle huomiolle. Tuuli on né&kyvyyttd merkittAvampi ja rajoittavampi saatekija sa-
hauslentojen aikana.

Ohjaajalla oli onnettomuuslennon aikaisen lumisateen voimakkuudesta erilainen kasitys
kuin maassa tydskenneilld avustajilla. Ohjaajan mukaan lumisade ei rajoittanut lentamis-
td. llmatieteenlaitoksen lausunnon ja maastohavaintojen mukaan markaa lunta satoi
melko paljon ja selvasti ohjaajan kasitystda enemman. Tutkintalautakunnan kasityksen
mukaan kohtalaisen voimakkaan rantasateen aikana sade oli voimakkaampaa kuin yhti-
6n saaminimit sallivat. Vallinneissa olosuhteissa moottorin sammumisriski oli valmistajan
asiasta julkaiseman varoittavan tiedotteen mukainen. Ohjaajan paatokseen jatkaa sa-
haamista lumisateesta huolimatta on saattanut vaikuttaa edellispaivien huonot saa-
olosuhteet, jolloin sahauslentoja ei pystytty lentamaan.
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JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1. Heliwest Oy:lla oli voimassa oleva ansiolentolupa.

2. Helikopterin rekisterdimis- ja lentokelpoisuustodistukset olivat voimassa.

3. Ohjaajalla olivat vaadittavat lupakirjat ja kelpuutukset voimassa.

4. Helikopteri oli varustettu ilmanoton lumilevylla ja sen ulkoisena kuormana oli ok-
sasaha.

5. Onnettomuuslennon noin tunnin kestdneen ensimmaisen vaiheen jalkeen helikop-
teri tankattiin maassa moottorin kdydessa tyhjakaynnilla.

6. Lennon ensimmaisen vaiheen aikana heikko lumisade muuttui kohtalaisen voimak-
kaaksi rantasateeksi. Arviolta 10—20 minuutin aikana satoi suuria méarkia hiutaleita,
ajoittain sakeastikin.

7. Allison 250 -moottorin valmistaja on julkaissut tiedotteen moottoriin imeytyvan lu-
men tai jaédn moottorille aiheuttamasta sammumisvaarasta.

8. Heliwest Oy:ssa H-500 -helikopterilla lentamista lumisateessa on rajoitettu. Enin-
tadan heikossa lumisateessa lentdminen on sallittu, mikali lumilevy on asennettuna.
Rajoitusta ei ole kirjattu yhtion toimintakasikirjaan, mutta se oli ohjaajan tiedossa.

9. Heliwest Oy:n sahaustoiminnassa kayttdmien ohjeiden saarajoitukset eivét ole kes-
kendan yhtenevdiset eivatka yrityksessa olevan kaytannon mukaiset.

10. Lennon toisessa vaiheessa oksasahauksen aikana leijunnassa tehonlisdyksen yh-
teydessa ohjaaja tunsi tehon puutetta. Helikopterin moottori sammui valittomasti
taman jalkeen.

11. Moottorin sammumisesta varoittava varoitusaani ei aktivoitunut eikd moottorin au-
tomaattinen uudelleensytytysjarjestelma toiminut, koska ENG OUT -lampdélaukaisin
ei ollut painettuna.

12. Ohjaaja oli todennakoisesti valilaskun aikana kytkenyt harkiten tai tiedostamattaan
ENG OUT -lampdélaukaisimen pois paalta ja unohtanut uudelleenkytkennén ennen
uutta lentoonlahtoa.

13. Ohjaaja ei tietoisesti pudottanut ulkoista kuormaa helikopterin moottorin sammut-
tua.

14. Ulkoisen kuorman ja ohjaajan ohjaustoimenpiteiden vaikutuksesta varsinaista oh-

jattua autorotaatiovaihetta ei ollut.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Loppulento tapahtui voimakkaasti ulkoisen kuorman puomin ohjaamana ja paatyi
noin tulosuuntaan paattyneen kaarron jalkeen hallitsemattomaan puuhun ja maa-
han térmaykseen.

Ohjaaja loukkasi maahan tormayksessa alaselkansa ja pakaransa, mutta kykeni
poistumaan helikopterista.

Helikopterissa kaytetty lentokéasikirja ei ollut onnettomuushelikopterin varustelun
mukainen.

Ohjaajan kaikki toimintatavat eivat olleet helikopterin lentok&sikirjan mukaiset. On-
nettomuuden kannalta merkittavimmat poikkeamat olivat moottorin sammumisesta
varoittavan jarjestelman ja automaattisen uudelleensytytysjarjestelméan kayton seka
ulkoisen kuorman kasittelyn osalla.

Kayttamansa menettelyn mukaan ohjaaja piti tarkoituksellisesti CARGO HOOK -
lampdolaukaisimen irtikytkettyna.

Helikopterin moottorin sammumishetkelld jadnestoventtiili oli auki ja toinen siitd ah-
timen johdesiivistoon jaanestoilmaa johtava putki oli poikki. Putki oli ollut poikki jo
ennen onnettomuutta.

Ohjaaja ei havainnut paivatarkastuksessa jaanestoilmaputken olevan poikki.

Jaanestoilmaputki oli katkennut vasymismurtuman seurauksena. Murtuma oli to-
dennédkoisesti seuraus moottorin varinasta. Varinan syntymiseen vaikutti ahdintur-
biinin epatasapaino.

Moottorin valmistajan antaman lausunnon mukaan vallinneissa olosuhteissa ahti-
men johdesiiviston ja ahtimen jadnestokyky on riittdva vaikka toinen jaanestoilmaa
johtavista putkista on poikki.

Helikopterin moottorissa oli havaittu useasti aikaisemminkin tehon puutetta. Korja-
usten yhteydessa useita moottorin osia oli vaihdettu.

Yrityksen lentotoimintaan oli muotoutunut ohjeistetuista menettelytavoista poik-
keavia kaytantoja, joista eras oli moottorin sammumisesta varoittavan jarjestelman
ja moottorin uudelleensytytysjarjestelman lentokasikirjan ohjeista poikkeava kaytto.

Henkiléston toimintatapojen valvonta yrityksessé oli vahaista.

Onnettomuuden syy

Onnettomuuden syyna oli lentaminen epasuotuisissa saaolosuhteissa lumisateessa, mi-
k& johti helikopterin moottorin sammumiseen todennakdisesti imukammioon keraanty-
neen maran lumen imeytyessa moottoriin. Myotavaikuttavana tekijana oli se, ettei moot-
torin sammumisenvaroitusjarjestelma ja taten myoskaan automaattinen uudelleensyty-
tysjarjestelma ollut kytkettyna.
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4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

Heliwest Oy:n lentotoiminnassaan kayttamien ohjeiden sdarajoitukset eivét olleet kes-
kendan eivatka kaytanndssa noudatettavien sdarajoitusten kanssa yhtenevaiset. Onnet-
tomuushelikopterissa kaytetty lentokasikirja ei ollut helikopterin varustelun mukainen.
Yrityksen joidenkin ohjaajien kayttdmat toimintatavat eivat olleet kaikilta osin lentokési-
kirjan mukaiset. Yrityksen henkildstén toimintatapojen valvonta oli vahaista.

1. Tutkintalautakunta esittaa, etta Heliwest Oy tarkastaa lentotoimintaohjeidensa saa-
rajoitukset ja vallitsevan kaytdnnon keskendaan yhdenmukaiseksi. Lisaksi esitetaan, etta
yrityksessa ryhdytaan tarvittaviin toimenpiteisiin lentokasikirjojen saattamiseksi koneyk-
sil6ittain ajantasalle seka henkildston menettelytapojen muuttamiseksi voimassa olevien
kasikirjojen ja toimintaohjeiden mukaisiksi. Yrityksen henkiléston toimintatapoihin koh-
distuvaa valvontaa esitetaan lisattavaksi.

Helsingissa 6.12.2008
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Juhani Hipeli Jari Multanen Rauno Purho
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