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ALKUSANAT
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1 TAPAHTUMAT
1.1 Tapahtumien kulku

Amapola Flyg Ab:n lennon APF322 ohjaamomiehist6 oli saapunut Helsinki-Vantaan lentoase-
malle edellisenad iltana, ja he olivat yopyneet Tikkurilassa hotellissa. Heidat noudettiin hotel-
lilta ja kuljetettiin lentoasemalle, jossa he tapasivat APF322-lennon Helsinki-Joensuu matkus-
tamohenkilon. Tyovuorolle ilmoittautuminen tapahtui tuntia ennen lennon aikataulunmu-
kaista ldhtoaikaa, kello 14.00 UTC!.

Ohjaajat suorittivat normaalit lennonvalmistelut. Lento APF322 aloitti rullauksen kohti kiito-
tie 22 vasenta (22L)? kello 15.01. Rullaus sujui normaalisti ja kello 15.06 ohjaajat aloittivat
lahtokiidon kapteenin toimiessa ohjaavana ohjaajana (PF)3.

Lahtokiidon aikana, muutama solmu ennen ratkaisunopeutta (V1)4, ilma-aluksen varoitusjar-
jestelma (IAU, Integrated Alerting Unit) antoi danivaroituksen. Varoituksena kuului kaksi ki-
lahdusta, joista jalkimmainen oli selvasti ensimmadista lyhyempi. Ohjaajat havaitsivat myds va-
roitusvalopaneelin (CAP, Central Annunciator Panel) varoitusvalon syttyneen. Varoitus oli
niin lyhytaikainen, ettei kumpikaan ohjaajista ehtinyt ennen varoitusvalon sammumista ha-
vaitsemaan, mika jarjestelma aiheutti varoituksen.

Lentoonldht6a jatkettiin, kun lentoonldhd6n ratkaisunopeus V1 oli saavutettu. Lentokoneen
kapteeni nosti lentokoneen nokan ilmaan lentoonlahtoa varten Vr nopeudella. Samalla het-
kella lentokoneen varoitusjarjestelma antoi halytyksen (MW - Master Warning) varoitusva-
lolla seka kolmella danivaroituksella.

Lentoonldhdon jdlkeen lentokoneen ollessa ilmassa laskutelineet otetaan ylés PF:n kidskyn pe-
rusteella. Talla kertaa kdsky jdi antamatta, ja laskutelineet jaivat ala-asentoon ollen ulkona
koko lennon ajan. Normaalitilanteessa lentoonldhddn jalkeen ohjaajat tekevit lentoonlahdon
jalkeisen "after takeoff" tarkistuslistan mukaiset toimenpiteet, jossa yhtena toimenpiteena on
laskutelineiden sisdan ottaminen. Laskutelineet muodostivat suuren ilmanvastuksen, ja siten
heikensivat lentokoneen nousukykya. [Imanvastus oli niin suuri, ettd lentokoneen pystyno-
peus oli noin 400 jalkaa minuutissa ylospain.

Tarkkailevana ohjaajana (PM) toiminut peramies totesi moottorihdirion vasemmassa mootto-
rissa lentokoneen paastya ilmaan. PF:na toiminut lentokoneen kapteeni kaski moottorihdirion
havaitsemisen jalkeen PM:n tarkastamaan ja vahvistamaan moottoreiden tehoasetuksen.
Moottorin valvontamittareiden perusteella molemmat moottorit olivat kiynnissa, mutta va-
semman moottorin ja potkurin kierrosluku oli normaalista poikkeava. Kierrosluku oli mittarin
vihredn alueen alapuolella ilmaisten potkurin antavan tyéntévoimaa 50 % kokonaistehosta.

1 Tutkintaselostuksessa olevat kellonajat ovat UTC-aikoja. Tapahtumahetkelld paikallinen aika Helsingissa oli UTC+2 tun-
tia.

2 Lentokenttien kiitotiet nimetdin niiden ilmansuuntien mukaisesti. Tutkintaselostuksessa kdytetdén kiitoteiden kansain-
valistd ilmaisutapaa kartoissa. Kiitotie ilmaistaan kahdella numerolla (padiilmansuunta) seka tarvittaessa lisdkirjaimella
osoittamaan samansuuntaisten kiitoteiden sijainnit toisiinsa esim. kiitotie 22 vasen-22L, kiitotie 22 oikea-22R.

3 PM ja PF: ohjaajat jakavat tyotehtdvat lennolla PF-pilot flying ja PM-pilot monitoring -rooleihin. PF:n roolissa olevan oh-
jaajan tehtdviin kuuluu lentokoneen lentdmiseen liittyvat tehtdvét ja PM:n rooliin lennon monitorointi ja tarkkailu seka
kommunikointi lennonjohdon kanssa.

4 V1-,Vr-jaV2-nopeudet: V1-nopeus on maaritelman mukaan lentoonlahddssa suurin nopeus, jolla ohjaajan on aloitettava
toimenpiteet pysayttiadkseen lentokoneen kiytettivissa olevalla kithdytys- ja pysdytysmatkalla. V1-nopeus tarkoittaa
myo0s pienintd nopeutta, jolla ohjaaja voi kriittisen moottorin héirion jalkeen jatkaa lentoonldhtda ja saavuttaa
vaadittavan korkeuden lentoonlahtd6n kaytettavissa olevalla matkalla. Vr on rotaationopeus. Se tarkoittaa nopeutta,
jolloin aloitetaan lentokoneen nokan nostaminen ilmaan. V2 on ilmanopeus, jolla yksi moottori epdkunnossa saavutetaan
vaadittu nousukyky.



PM vahvisti moottoreiden teholukemat seka totesi, ettei automaattinen lepuutus ollut aktivoi-
tunut vasemmassa moottorissa. Tdman jalkeen PF kaski tehda moottorihdiriomenetelman
mukaiset toimenpiteet moottorin sammuttamiseksi. Moottoria sammutettaessa PM:n tehta-
viin kuuluu varmistaa PF:lta polttoaineen syoton katkaisu ennen polttoainehanan sulkemista.
Varmistuksen jalkeen PF kaski PM:n asettaa uuden ohjaussuunnan lennonohjausjarjestel-
maan.

Lentoyhtié on maaritellyt Helsinki-Vantaan kiitotien 22L moottorihdiriomenetelman. Ohjaa-
jien tulee menetelman mukaan lentaa viisi mailia ohjaussuuntaa 218 lentoonlahdon jalkeen,
jonka jalkeen heidan tulee kdantya kohti reittipiste VAVISta, seka liittya reittipiste VAVIS-
odotuskuvioon.

Lentokoneen lentdessa kohti yksimoottorikiihdytyskorkeutta PM asetti toisiotutkavastaajaan
koodin 7700 ja TCAS-laitteeseen TA-asetuksen>.

Lahilennonjohtaja (TWR, Tower)® havaitsi nayttolaitteeltaan lentokoneen asettaman hatiakoo-
din ja kutsui APF322:a radiolla. Taman jalkeen PM antoi mayday-hatdkutsun ja ilmoitti len-
nonjohdolle lentokoneen vasemman moottorin vikaantuneen. Lennonjohtaja kysyi, mitka ovat
APF322:n suunnitelmat ja ilmoitti kaikkien Helsinki-Vantaan kiitoteiden olevan kadytdssa las-
keutumista varten. APF322 pyysi kiitotieta 15 kdyttoonsa. Lisaksi PM kertoi lennonjohtajalle
APF322:n olevan lentamassa kohti kiihdytyskorkeutta seka kohti reittipistetta VAVIS.

Lahilennonjohtaja (TWR, Tower) keskusteli tilanteesta lahestymislennonjohdon (APP, Ap-
proach) kanssa ja kysyi, siirtadké han APF322:n radioyhteyden ldhestymislennonjohdolle vai
pitddko han lennon omalla taajuudellaan. APP-lennonjohtaja vastasi, ettd molemmat vaihtoeh-
dot kdyvat. APF322 pysyi koko lennon ajan TWR:n radiotaajuudella. Vuorossa olleella ldhilen-
nonjohtajalla oli my6s kelpuutus toimia ldhestymistutkalennonjohtajana Helsinki-Vantaalla,
Han toimi APF322:n loppulennon ajan yhdistetyssa lahi- /lahestymislennonjohtajan roolissa.
Lahilennonjohtaja pyysi tauolla olevia lennonjohtajia torniin avustamaan halytysten tekemi-
sessd ja puhelinliikenteen hoitamisessa, ja keskittyi itse APF322 avustamiseen ja johtamiseen.

Lentokoneen nopeutta kiihdytettiin sen saavutettua moottorihdiriomenetelman mukaisen
kiihdytyskorkeuden. Noin 1200 jalan korkeudella, noin kaksi minuuttia lentoonldahdén jal-
keen, kapteeni pyysi peramiesta ottamaan laskusiivekkeet ylds. Siiven nostovoiman pienenty-
essd lentokone vajosi noin 100 jalkaa. Kun korkeus hetkellisesti aleni, aktivoitui GPWS-
jarjestelma (Ground Proximity Warning System), joka antoi danivaroituksen "Don't sink"7.

Lennonjohtaja tiedusteli lentokoneen nousukykya. Miehist6 vastasi, ettd he pystyvat kaarta-
maan ja nousemaan, mutta huonosti ja vain noin 400 jalkaa minuutissa. Lennonjohtaja selvitti
lentokoneen nousemaan 3000 jalan korkeuteen MSL8. Alkuperdinen selvityskorkeus oli 4000
jalkaa MSL vakioldhtomenetelman mukaisesti. Hetken kuluttua lentokoneen lentdessa kohti
Espoon Kivenlahdessa sijaitsevaa korkeaa radiomastoa, lennonjohtaja kaski lentokoneen
kaartaa oikealle kohti pohjoista. Lentokone kavi kaarron aikana hetkellisesti lahialueen ulko-
puolella valvomattomassa ilmatilassa.

5 TA-asetus toisiotutkavastaajassa muuttaa sen toimintatapaa. Kone, joka asettaa toisiotutkavastaajan TA-asetukselle, il-
maisee toisille ilma-aluksille olevansa estynyt tekemadan tormaystilanteessa vaistdliikkeitd, jos ilma-alukset joutuvat ris-
tedville lentoradalle.

6 Jatkossa termi “lennonjohtaja” tarkoittaa aina ldhilennonjohtajaa, ellei erikseen ole muuta mainittu.

7 Lentokoneessa oleva GPWS-hilytysjarjestelma (Ground Proximity Warning System) tuottaa ohjaajille halytyksia mahdol-
lisista vaaratilanteista. Lennon aikainen varoitus "Don’t sink”-hélytys varoittaa ohjaajia korkeuden menetyksesta lentoon-
ldhdon jalkeen tai korkeuden menetyksestd matalalla ja vaatii ohjaajilta valittdmia toimenpiteitd maahantérmayksen es-
tamiseksi.

8  MSL (Mean Sea Level) = Keskimaardisen merenpinnan korkeus.



Ohjaamomiehisto keskusteli, miten matkustamohenkil6lle tiedotetaan asiasta. He paattivat,
ettda PM kuuluttaa matkustajille tapahtuneesta moottorihairiosta, ja ettd lento palaa Helsinki-
Vantaalle noin kymmenen minuutin kuluttua. Matkustamohenkil6 sai kuulutuksesta samat
tiedot kuin matkustajat. Ohjaajat eivat tilanteen alussa ottaneet erikseen yhteyttd matkusta-
mohenkil6on kertoakseen tilanteesta. Lennon loppuldhestymisen aikana PM ilmoitti matkus-
tamohenkil6lle laskun jalkeisesta toiminnasta, jossa suunnitelmassa oli rullata laskun jalkeen
asematasolle ja pysakoida.

Ohjaajat aloittivat pikatoimintakasikirjan (QRH, Quick Reference Handbook) mukaiset toi-
menpiteet moottorihdirion vuoksi. Pikatoimintakasikirjan kohdassa, joka koskee moottorihai-
riotd, puuttuu ohjeistus laskutelineiden sisdan ottamisesta. Tasta seurasi, etta laskutelineet
jaivat ala-asentoon loppulennon ajaksi.

Lennonjohtaja ilmoitti, etta kiitotie 04L on myo6s kdytossd. APF322:n ohjaamomiehisto paatti
kayttaa kiitotieta 15 ja PM ilmoitti sen lennonjohtajalle.

Ohjaamomiehist6 suoritti lahestymiseen liittyvan "Approach-tarkastuslistan” mukaiset toi-
menpiteet. Tama lista sisdltdd myos lahestymismenetelman briefauksen. PF:n suorittaessa la-
hestymisbriefausta lennonjohtaja ilmoitti nakélahestymisen olevan myos mahdollista. Ohjaa-
jat totesivat kuitenkin jatkavansa sen hetkiselld ohjaussuunnalla, tekevansa tarkastuslistan
toimenpiteet ja palaavansa asiaan. Ohjaajat kdvivat TEM-keskustelun (threath and error ma-
nagement), jonka aiheena oli laskeutuminen yhdelld moottorilla. Taman lisdksi he keskusteli-
vat laskeutumisen jalkeisistad toimenpiteista.

Ennen lahestymisen aloitusta lennonjohtaja kaytti suomen kielta ja pyysi ilmoittamaan lento-
koneessa olevan henkilo- ja polttoaineméaaran seka tiedon mahdollisesti lentokoneessa kulje-
tettavista vaarallisista aineista. Tahan asti lennonjohtaja ja ohjaajat olivat kdyttaneet englan-
nin kieltd radiopuhelinliikenteessa ja ohjaamomiehisto keskendan ruotsin kielta.

PM ilmoitti kertovansa ndma asiat englanniksi, jotta PF ymmartaisi myo6s kdydyn keskustelun.
PM ilmoitti matkustajamadran, jonka ilmoittamiseen ja yhteisymmarryksen saavuttamiseen
tehtiin useita radiokeskusteluja. Polttoainemaara ja vaaralliset aineet jaivat PM:lta aluksi il-
moittamatta ja lennonjohtajalta varmistamatta.

Ohjaamomiehisto keskusteli lentokorkeudesta. PM pyysi lennonjohtajalta saada jaada 2000
jalan korkeuteen ja ilmoitti heiddn olevan valmiita lahestymaan. Lennonjohtaja selvitti
APF322:n 2000 jalan korkeuteen ja ilmoitti APF322:1la olevan noin 13 mailia matkaa laskeu-
tumiseen. PM vastasi polttoainemaaraksi 2720 kilogrammaa lennonjohtajan kysyessa sita uu-
delleen.

Lahestymisen aikana PM soitti matkustamohenkilélle ja ilmoitti heidan olevan kohta laskeu-
tumassa. Matkustamohenkil6 ilmoitti kaiken olevan valmista matkustamossa.

Lennonjohtaja tutkaohjasi ja antoi APF322:lle selvityksen tarkkuuslahestymiseen Kkiitotielle
15.

PF lensi lentokoneen kiitotien 15 lahestymislaitteen tarkkuuslahestymisen suuntasiteeseen ja
ilmoitti liukusateen olevan liikkeella. Sitten han pyysi PM:ia valitsemaan laskusiivekkeet las-
kuasentoon. Kun liukusade oli saavutettu, sitd lahdettiin seuraamaan.

PF pyysi laskutelineet ala-asentoon, johon PM totesi laskutelineiden olevan ala-asennossa.
Hetken kuluttua PF kysyi, etta oliko heilla ollut laskutelineet koko lennon ajan ala-asennossa.
Tahan PM vastasi myontavasti.



Lennonjohtaja antoi laskeutumisluvan kiitotielle 15. PF teki laskeutumisen kello 15.19. Las-
kun jalkeen APF322 rullasi pois Kkiitotielta rullaustien risteyksesta YF. Kiitotieltd poistumisen
jalkeen heidat saatettiin pysakointipaikalle numero 124 ja lento paattyi kello 15.27.

Halytysvasteen mukaisesti lentoaseman pelastusyksikot olivat asematasolla laskeutunutta
ilma-alusta vastassa. [Ima-aluksen pysakoinnin jalkeen pelastusyksikot vapautettiin tehta-
vasta.

APF322 pysyi koko lennon ajan lahilennonjohdon radiotaajuudella. Tilanteen paatyttya tilan-
netta hoitanut lennonjohtaja pyysi vapautusta tyopisteeltdaan ja toinen lennonjohtaja otti len-
nonjohtovastuun.

Lennon paallikko laati samana iltana lentoturvallisuusilmoituksen ja toimitti sen lentoyhtion
turvallisuusorganisaatiolle. Lentoturvallisuusilmoitus ldhetettiin Ruotsin ilmailuviranomai-
selle 26.11.2021 aamupdivalla.

1.2 Halytykset ja pelastustoimet

Pelastustoimien osalta tilanne kdynnistyi lennonjohtajan painaessa automaattisen halytysjar-
jestelmdn punaista painiketta kello 15.07. Painikkeen painaminen valittaa hatakeskukseen il-
moituksen lento-onnettomuudesta vasteella "233 lento-onnettomuus suuri”. Halytys valittyi
suoraan Keravan hatakeskukseen, lentoaseman pelastuspalveluun seka lentoaseman turva-
palveluihin. Halytyksen painaminen kdynnisti ennalta laaditun lento-onnettomuuden halytys-
vasteiden hdlyttdmisen hatdkeskuksesta ja lentoaseman pelastuspalvelun aktivoitumisen teh-
tavalle. Lennonjohdon vuoroesimies soitti puhelimella hatdkeskukseen, jossa han tarkensi ta-
pauksen tietoja. Han kertoi, ettd lentokone joutuu palaamaan kentélle toisen moottorin toimi-
mattomuuden takia.

Kuva1l. Kuvassa onlennonjohdon kdytossa olevat halytyspainikkeet vaara- ja onnettomuustilantei-
siin. (Kuva: ANS-Finland)



Lentoaseman pelastuspalvelun yksikot siirtyivat halytysajossa odottamaan laskeutuvaa lento-
konetta asematasolle. Taman lisdksi hdlytysvasteen mukaiset toiminta-alueen pelastuslaitos-
ten halytetyt yksikot odottivat valmiudessa laheisella Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen pa-
loasemalla.

Lentokoneen laskeuduttua pelastuspalvelun operatiivista toimintaa johtanut vuoromestari
ARP30 valitti tiedon onnistuneesta laskusta Keski-Uudenmaan paivystavalle palomestarille
KUP33:lle. KUP33 vapautti taman jalkeen tehtavasta 14 pelastuslaitosten pelastusyksikkoa ja
kuusi ensihoidon yksikkda. Pelastuspalvelun yksikot siirtyivat odottamaan lentokonetta ase-
matason pysdkointipaikan 124 laheisyyteen, jonne se rullasi. Lentokoneen pysahdyttya pelas-
tuspalvelun ARP30 vapautti myos lentoaseman pelastuspalvelun yksikot tehtavasta kello
15.27. Pelastuspalvelun henkil6sto ei ottanut yhteyttd APF322:n miehistoon. Poliisin yksikko
ei myoskadan kdynyt lentokoneen luona, eikd ohjaajille tehty veren alkoholipitoisuutta mittaa-
vaa puhallustestia. Poliisin yksikot eivat olleet hatakeskuksen hadlytysvasteessa.

1.3 Seuraukset

Vaaratilanteesta ei aiheutunut henkild-, materiaali- tai ymparistdévahinkoja. Lentokoneelle ei
tullut tapahtumassa ulkoisia vaurioita.



2 TAUSTATIEDOT
2.1 Toimintaympadristo, laitteet ja jarjestelmat

2.1.1 Helsinki-Vantaan lentoasema

Helsinki-Vantaan lentoasema sijaitsee Vantaan kaupungin alueella. Lentoaseman mittapisteen
koordinaatit ovat N60°19'02" E024°57'48". Lentoasema on kdytossa 24 tuntia vuorokaudessa
ja se on Suomen vilkkain lentoasema.

Lentoasemalla on kolme kiitotietd. Kaksi paakiitotieta (04R/22L ja 04L/22R), jotka molem-
mat ovat magneettisilta suunniltaan 038/218 astetta. Lisaksi kolmas kiitotie (15/33), joka on
magneettiselta suunnaltaan 144 /324 astetta. Kiitoteiden paallystetyn alueen pituudet ovat
3500 metria (04L/22R), 3060 metria (04L/22R) ja 2901 metria (15/33). Kaikkien Kiitoteiden
leveys on 60 metria.

Kiitoteille on julkaistu sekd mittarilentotoimintaan ettd ndkdlentosdantdjen mukaan suoritet-
tavaan lentotoimintaan soveltuvat menetelmat ja kartat.

Helsinki-Vantaan lentoasemalla toimii sekd aluelennonjohto (ACC), Helsingin lahestymislen-
nonjohto (APP) ettd ldhilennonjohto (TWR).

Lahilennonjohto sijaitsee lennonjohtotornissa. Ladhestymis- seka aluelennonjohto sijaitsevat
keskendan samassa tilassa, mutta eri rakennuksessa kuin ldhilennonjohto. Kaikki lennonjoh-
toyksikot kdyttavat samoja tietojarjestelmia ja lentosuunnitelma- ynna muut tiedot kulkevat
eri yksikoiden valilla sahkoisesti.

HELSING - VANTAA AERODRIOME

HELSINKL FINLAND

Kuva 2. Helsinki-Vantaan lentoasema. (Kuva: AIP Suomi, EFHK)
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2.1.2 Ilma-alus

Tapahtuman ilma-alus on Fokker F27 Mark 50 -tyyppinen, lyhyille ja keskipitkille matkoille
tarkoitettu liikkennelentokone. Lentokoneessa on 2+1 hengen miehisto ja 50 matkustajapaik-
kaa. Amapola Flyg Ab -lentoyhtio kayttaa lentokonetyyppia seka rahti- ettd matkustajalen-
noilla.

Lentokoneen rekisteritunnus on SE-MFZ, sarjanumero 20159 ja valmistusvuosi 1989. Lento-
koneessa on kaksi Pratt & Whitney Canadan valmistamaa PW-125B potkuriturbiinimoottoria,
joissa on Dowty Rotolin valmistamat saatdlapapotkurit.

Lentokoneen pituus on 25,25 metrig, siipien karkivali 29,00 metria ja suurin sallittu lentoon-
lahtopaino 20 820 kilogrammaa. Lentokoneen kokonaislentotuntimaara tapahtumahetkella
oli 47 785 tuntia ja lentojen kokonaismaara 45 902 kappaletta.

Tapahtumalennolla kdynnistyksen ja rullauksen aikana lentokoneen jarjestelmissa ei ha-
vaittu vikoja tai poikkeamia. Lentokone aloitti normaalisti lentoonlahdoén kiitotiella 22L. Lah-
tokiidon alussa molemmat moottorit toimivat normaalisti. Lentokoneen varoitusjarjestelma
kytkeytyi paalle 0,3 sekunniksi, kun lahtékiidon alusta oli kulunut 24 sekuntia ja ilmanopeus
oli 97 solmua. Ohjaajat kuulivat varoitusainen ja nakivat varoitusvalon, mutta eivat ehtineet
tunnistamaan varoituksen alkuperaa.

PM tarkasti lentokoneen moottorinvalvontamittarit ja totesi kaiken olevan kunnossa. Len-
toonldhtoa jatkettiin normaalisti. Ohjaaja aloitti rotaation ilmanopeuden ollessa 108 solmua,
28 sekuntia lahtokiidon alusta. Rotaatiovaiheessa, 30 sekuntia lentoonldhdon aloittamisesta,
lentokoneen vasen potkuri lepuuttui ja L ENG OUT -varoitus aktivoitui. Molemmat moottorit
pysyivat kdynnissa. Oikeanpuoleinen moottori nosti automaattisesti tehoasetustaan. Lento-
kone nousi ilmaan kaksi sekuntia potkurin lepuuttumisen jdlkeen. Ohjaajat havaitsivat vasem-
man moottorin hdirion muuttuneen moottoridanen ja ilma-aluksen ohjattavuuden muutok-
sena. Vasemman potkurin lepuuttuessa ja moottorin kidydessa lentoonlahdon tehoasetuksella,
ohjaajien nakemat moottoriarvot poikkesivat merkittavasti normaalista. Moottori sammutet-
tiin yhdeksan sekuntia potkurin lepuuttumisen jalkeen, kun ilmanopeus oli 114 solmua ja kor-
keus noin 60 jalkaa maanpinnan tasosta. Moottorin sammuttamisen jalkeen ohjaajat jatkoivat
lentoa yhden moottorin toimintaohjeiden mukaisesti.

Moottorin elektroninen ohjausyksikké (EEC=Engine Electronic Control unit) pyrkii kompen-
soimaan potkurin lisddntynytta vastusta lisadmalla moottorin tehoa ja pitddkseen valitun te-
hoasetuksen. Tilanteeseen ndhden virheellinen potkurin lapakulmien asento johti moottorin
tuottaman vadntomomentin radikaaliin nousuun. Potkuriakselin vaantoéarvo (TQ) ylitti analo-
gisen mittarin yldarajan valittomasti potkurin lepuututtua. Ohjaamon analogisen mittarin mak-
simi ndyttdma on 120 % TQ, mutta digitaalinen segmenttindytto voi nayttda korkeampia ar-
voja. Lentoarvotallennenin mittaa viantomomentin 120 % TQ saakka. Todellista vaantoarvon
huippua ei tallentimen rajoitteista johtuen voitu todeta. Moottori jaksoi pyorittaa lepuuttu-
nutta potkuria mittarin kierroslukuarvolla (Np) 50 %. Potkurin ollessa lepuutettuna se muo-
dostaa suuren aerodynaamisen vastuksen moottorin tuottamaa pyorityssuuntaa vastaan.
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Kuva 3. Vasemmanpuoleisessa kuvassa tilanne normaalissa lentoonldhddssa. Oikeanpuoleisessa
kuvassa vasemman moottorin potkuri lepuuttunut, moottori edelleen kiaynnissa. (Kuvat:
Gabriel Leigh / Flightradar24, merkinnat OTKES).

Moottorihdiridtilanteessa, jossa moottori sammuu, mutta potkuri ei lepuutu, potkuri jaa pyo-
rimaan lentokoneen kohtaaman ilmavirran ansiosta. Potkurin pyorimisen nopeus Np vaihte-
lee tuolloin lentokoneen ilmanopeuden mukaan, ollen kuitenkin mittarindyttdméana noin 70-
80 % Np, potkurin lapakulmien ollessa 15-17 astetta.

Ohjaajien huomio keskittyi moottorihdirion aikana potkurin kierroslukuun. Koska kierrosluku
pysyi mittariarvossa 50 % Np, ohjaajat tekivat johtopaatoksen, ettei automaattinen lepuutus
ollut aktivoitunut. He paattivat lepuuttaa potkurin manuaalisesti valitsemalla polttoainehanan
asentoon SHUT. Valinta katkaisee moottorin polttoaineen sy6ton ja sammuttaa moottorin.
Toimenpide vastaa lentokoneen hatatoimenpidelistan kohtaa toiminta moottorihdiriotilan-
teessa.

Fokker F50 -lentokoneen moottorit on varustettu potkurin lepuutusjirjestelmalla, jota
voidaan kayttaa automaattisesti tai ohjaajien toimesta manuaalisesti. Lepuutusjarjestelman
tarkoituksena on pienentda potkurin tuottamaa ilmanvastusta kaantamalla potkurin lavat len-
tokoneen kohtaaman ilmavirran suuntaiseksi mahdollisen moottorihdirion aikana. Potkuri
lepuuttuu myods moottorin normaalin sammutuksen aikana.

Potkurin lepuutus tapahtuu manuaalisesti valitsemalla polttoaineen padhana ohjaamossa
asentoon SHUT tai START. Asentoa SHUT kaytetadan moottorin sammutukseen maassa tai il-
massa, jolloin potkuri lepuuttuu potkuriin asennettujen painojen ja moottorin 6ljynpaineen
yhteisvaikutuksesta. Asentoa START kaytetddn moottorin kdynnistyksen aikana, jolloin pot-
kuri pysyy lepuutettuna moottorin kdynnistyessa. Potkurin lavat kdantyvat pois lepuutus-
asennosta, kun polttoaineen padhana valitaan asentoon OPEN.

Potkurin lapojen kddntyminen tapahtuu paineenalaisen moottorioljyn vaikutuksella, joka oh-
jataan potkurin navan lapikulkevan linjan (Beta-putki) kautta navan etupuolella olevalle kayt-
tosylinterille. Lepuutuksen saa aikaan potkurin lapojen juureen asennetut painot ja moottorin
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jadnnosoljynpaine. Potkurin automaattisen lepuuttumisen aikana, seka lennolla tapahtuvan
moottorin sammuttamisen aikana lepuuttumisen vaativan 6ljynpaineen tuotossa auttaa le-
puutuspumppu(feathering pump).

Potkurin automaattista lepuutusta ohjaa ohjausyksikko (Autofeather Unit, AFU). Auto-
maattinen lepuutusjarjestelma ei vaadi ohjaajilta toimenpiteita. Ohjausyksikoita on kaksi: yksi
kummassakin moottorissa. Ohjausyksikot saavat tietoa useista eri jarjestelmista. Ne kasittele-
vat saamansa tiedon ja aikaansaavat tarvittaessa ohjaamansa potkurin lepuutuksen. Kun len-
tokone toimii normaalisti ohjausyksikot ovat aktiivisia, eika yksittdiselle ohjausyksikélle ole
erillista kytkinta. Ohjaamossa on potkurin lepuutuksesta ja ohjausyksikon toiminnasta kerto-
vat merkkivalot seka erillinen potkurien lepuutuksen testausjarjestelma.

Potkurin lepuutuksen ohjausyksikoilld on ohjaajille valittavissa nelja erillista toimintatilaa,
jotka ovat STANDBY, ARMED, ACTIVATED ja TEST.

STANDBY-tila: Laskutelineen ollessa alhaalla tai ohjaajan valitessa moottorin automaattisen
ohjauksen asentoon TO, GA tai FLX, potkurin automaattinen lepuutus on virrallinen, mutta ei
ohjaa potkurien lepuutusta. STANDBY-tilassa jarjestelman indikaationa ohjaamossa on sini-
nen STBY-valo.

ARMED-tila: Jarjestelman ollessa STANDBY-tilassa, moottorin tehovipujen ollessa lentoonldh-
toa vastaavalla tehoasetuksella ja molempien moottorien viantomomentin (TQ) ollessa yli 50
%, lepuutusjarjestelma siirtyy valmiustilaan. Ohjausyksikot seuraavat tuolloin aktiivisesti
moottoreiden toimintaa ja lepuuttavat tarvittaessa ohjaamansa potkurin. Ohjaamon sininen
STBY-valo muuttuu vihredksi ARMED-valoksi.

ACTIVATED-tila: Jarjestelman ollessa ARMED-tilassa ja kyseisen moottorin vadntdémomentin
pienentyessa alle 25 %, potkurin automaattinen lepuutus kytkeytyy paalle. Ohjausyksikko
(AFU) ohjaa potkurin lepuutuksen relejarjestelman kautta, kdynnistaa lepuutuspumpun ja an-
taa toisen moottorin ohjausyksikélle (EEC) kaskyn lisata tehoa. Ohjaamon vihrea ARMED-valo
sammuu, ja moottorin hairiosta varoittava punainen ENG OUT -varoitusvalo syttyy. Molem-
mille moottoreille on oma varoitusvalo L/R ENG OUT. Lisadksi jarjestelma antaa ohjaajille dani-
varoituksen kolmena perakkaisena aanimerkkina. Lepuutuspumppu pysahtyy 30 sekunnin
jalkeen aktivoitumisesta. ENG OUT-varoitusvalo ja ddnimerkki sammuvat, kun ohjaajat valit-
sevat kyseisen moottorin polttoainehanan asentoon SHUT.

TEST-tila: Lepuutusjarjestelma voidaan testata sen ollessa STANDBY-tilassa ja tehovipujen
ollessa tyhjakdyntiasennossa. Testausnappia painettaessa ohjausyksikko (AFU) testaa jarjes-
telman toiminnan lepuuttamatta potkuria. Potkurin automaattinen lepuutus testataan ennen
paivan ensimmadista lentoa.

Potkurin automaattisen lepuutuksen ohjausyksikko (AFU) saa tietoa moottorin toimin-
nasta vaantomomenttia mittaavan sensorin kautta. Kummassakin moottorissa on kaksi sa-
manlaista vaantosensoria, joista toinen antaa tietoa potkurin lepuutuksen ohjaukseen (AFU/
Torque sensor #1) ja toinen moottorin elektroniselle ohjausyksikolle (EEC/Torque sensor
#2).

Molemmat vaantosensorit on asennettu moottorin alennusvaihteiston sivuille ja ne liitetdan
sahkdoisesti lentokoneen jarjestelmaan sensorin paahan kierrettavalla liittimella.

Moottorin tuottamaa vaantoa mittaava sensori toimii sshkdmagneettisesti. Sensori seuraa
alennusvaihteiston sisalla, moottorilta potkurille menevan akselin kiertymaa ja siita syntyvaa
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magneettikentdn vaihtelua. Sensori seuraa magneettikentan vaihteluvalia ja lahettaa vaihte-
lun voimakkuuden signaalina kahta erillista kanavaa, TQ LOW ja TQ HI, pitkin. Sensorin liitti-
messa on myos kytkennat lampotilan mittaamiselle, mutta niita ei kdyteta jarjestelmassa.

Moottorin elektroninen ohjausyksikko (EEC) muuntaa, ja laskee vaantosensorilta saa-
mansa tiedon ja syottaa sen ohjaajien nakemaan mittariin prosenttiyksikkéina. Suurin hetkel-
lisesti (10 minuuttia) sallittu vadntémomentti on 102 % TQ, ja suurin sallittu jatkuva vaanto-
momentti on 87,5 % TQ.

Potkurin automaattisen lepuutuksen ohjausyksikko (AFU) seuraa vadantdsensorilta tulevaa
tietoa, kasittelee tiedon ja ohjaa lepuutusjarjestelman toimintaa saamansa tiedon perusteella.
Vaantosensorin tuottama tieto kertoo ohjausyksikolle (AFU) moottorin toiminnan tason ja
sen, tuottaako moottori tarvittavan viantémomentin potkurille. Moottorin tuottaessa vaanto-
momentin yli 50 % TQ ja automaattisen lepuutusjarjestelman siirtyessa ARMED-tilaan, lepuu-
tuksen ohjausyksikko (AFU) lahettaa tiedon vadntdmomentin maarasta (>50 % TQ) kyseisen
moottorin EEC:lle ja viereisen moottorin AFU:lle. Moottorin elektroninen ohjausyksikké EEC
vertaa AFU:lta saamaansa tietoa oman vaantdosensorinsa tuottamaan tietoon. Jos viantosenso-
reilta tulevissa tiedoissa on ero yli viiden sekunnin ajan, EEC havaitsee eron ja antaa ohjaa-
moon ENG EC DEGRADED -varoituksen.

Fokker F50 -lentokoneen varoitusjarjestelmissa on Take-off Inhibit Mode. Toimintatila
aktivoituu lentokoneen ollessa lentoonldhdéssa ja ilmanopeuden ylittdessa 80 solmua. Tila
pysyy paalla noin 40 sekuntia ilmaan nousun jalkeen. Toimintatilan ollessa aktiivisena lento-
koneen jarjestelmat ilmoittavat ohjaajille varoitusjarjestelman kautta vain kaikkein kriittisim-
mat viat ja hadiriot®. Tama vahentaa lentdjien mahdollista tydkuormaa lentoonlahdon aikana
ilmoittamalla pienemmat jarjestelmahairiot vasta lentoonldhdon jalkeen.

Tapahtumalennon jilkeen ohjaajat ja lentokoneen mekaanikko etsivit vikaa ja avasivat
lentoarvotallentimen (FDR, Flight Data Recorder) ja ohjaamon daninauhurin (CVR, Cockpit
Voice Recorder, CVR) lampdolaukaisijat toimenpidelistan mukaisesti. Lentokoneelle tehtiin ta-
man jalkeen koekdytté ennen Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijoiden paikalle saapu-
mista. Koekaytolla pyrittiin todentamaan vika mahdollista korjaustoimenpidetta varten. Koe-
kdytossa testattiin vasemman potkurin lepuutusjarjestelma ja lentokoneen moottoriin liitty-
vat jarjestelmat, mutta normaalista poikkeavaa toimintaa ei havaittu.

Lentoyhtion tekeman vika-analyysin jalkeen vasen moottori paatettiin tarkastaa visuaalisesti
(silmdmaaraisesti) sekd vaihtaa moottorin AFU ja sille tietoa syottdava vadantosensori. Osien
irrotus ja jarjestelmien tarkastus tehtiin yhteisty6ssa Onnettomuustutkintakeskuksen asian-
tuntijan kanssa.

Moottorin visuaalisessa tarkastuksessa ei havaittu vikoja. AFU oli ulkoisesti ehja, ja sen liitti-
met oli kiinnitetty ja suojattu kutistesukalla. Vaantdsensorin liitin oli ulkoisesti ehja ja suo-
jattu kutistesukalla. Liittimien irrotuksen yhteydessa havaittiin, ettd vaantésensorin kierret-
tava liitin oli huomattavan kirealld. Normaalisti kyseisen malliset liittimet ovat kdsin avatta-
vissa. Kyseinen liitin avautui vasta tyokaluja kayttamalla. Liittimen irrotuksen jdlkeen havait-
tiin vdantdsensorin puolella vadntynyt pinni ja johtosarjan puolella liittimen eristeen olevan
vaurioitunut.

9 Lentoonldhddn aikana ohjaajille nakyvat kriittiset viat ovat moottorihdirié (L(R) ENG OUT), moottoripalo (ENG FIRE),
moottoriéljyn minimimaara (ENG LOW OIL) seka lennonohjausautomatiikan vikatilanne (AFCS).
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Kuva 4. Vaantosensorin liittimet, joissa ndkyvat vaantynyt pinni ja rikkoutunut liitin. Johtosarjan
liittimesta on poistettu osia ennen kuvaamista. (Kuva: OTKES)

Vaantosensorilta siirtyy tietoa AFU:lle kahta kanavaa pitkin. Vadntémomentin (TQ) tieto kul-
kee pinnien A ja B kautta ja viantosensorin lampdétilatieto pinnien C ja D kautta. Pinnit E ja F
eivat ole kdytossa, eika lampotilatietoa kayteta jarjestelméassa. Sensorin vaantynyt pinni oli
pinni A, jonka kautta AFU saa TQ HI-tiedon. Vadntynyt pinni oli aiheuttanut johtosarjan puo-
leisen liittimen eristeeseen painauman, joka ulottui pinnin vastakappaleeseen asti. Vaanty-
neen pinnin korkeus ja vastapuolen vaurioituneen eristeen syvyys mitattiin. Mittaustuloksista
havaittiin, ettd pinnin kosketus vastakappaleeseen oli mahdollinen.

1. 2. 3.

Kuva 5. Piirros AFU:n liittimesta. 1. Ehja liitin irrallaan. 2. Ehja liitin kytkettyna. 3. Vaantynyt pinni
liittimen sisalla. (Kuva: OTKES)
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Fyysisten vaurioiden mittaamisen jalkeen liitin kierrettiin sensoriin kiinni, ja yhteyden muo-
dostuminen mitattiin yleisvirtamittarilla. Kun liitin kierrettiin kdsivoimin hieman normaalia
kireimmalle, saatiin aikaan yhteys vadntyneen pinnin ja vastapuolen valille. Yhteys liittimessa
oli kuitenkin todella herkka: vahdinenkin tdrina tai liittimen asennonmuutos aiheutti yhtey-
den katkeamisen hetkellisesti tai pysyvasti.

Varoitusjdrjestelma oli antanut valo- ja ddnivaroituksen jo edellisena paivana Helsinki-Van-
taan lentoasemalta lahdettdessa. Varoitus oli niin lyhytaikainen, etteivat ohjaajat ehtineet sel-
vittda ennen valon sammumista, mika jarjestelma aiheutti varoituksen. Tasta tapahtumasta ei
ollut mainintaa lentokoneen matkapaivakirjassa. Amapolan asemamekaanikko ja ohjaajat oli-
vat keskustelleet asiasta lentokoneen saavuttua takaisin edellisen paivan lennoilta Helsinki-
Vantaalle.

Potkurin automaattinen lepuutusjarjestelma kytkeytyy pdalle, jos jarjestelma on ARMED-
tilassa ja kyseisen moottorin vidantomomentti laskee alle 25 % TQ. AFU saa vdantdsensorin
mittaaman vaantémomentin maksimiarvon TQ HI -signaalista. TQ HI-signaalin kadotessa ja
automaattisen lepuutusjarjestelman ollessa ARMED-tilassa AFU kisittelee signaalin katoami-
sen moottorin sammumisena ja lepuuttaa potkurin. AFU:n prosessoinnin logiikassa on 0,12
sekunnin viive, joka ehkiisee signaalihdirididen valittdman vaikutuksen. Jos signaali palautuu
0,12 sekunnin sisall3, ei hetkittadisella signaalihdviolla ole vaikutusta.

Tapahtumalennolla jarjestelma on todenndkéisesti toiminut oikein kaynnistyksen, rullauksen
ja lentoonldahdon alkukiidon ajan. Jarjestelma havaitsee TQ HI -signaalin puuttumisen, kun
vaantoarvo TQ on ollut yli 50 % viiden sekunnin ajan ja antaa signaalin puuttumisesta varoi-
tuksen ohjaamoon. Alkukiidon aikana moottorin vaantdarvo oli 85 % - 87 % TQ.

Lentoonlahdon aikana, lentokoneen liikkuessa 97 solmun ilmanopeudella, TQ HI -signaali ka-
tosi hetkellisesti todennakoisesti tarindn tai tairahdyksen seurauksena. Ohjaamon danitallen-
teesta kuului kaksi selkeda tomahdystd, jonka aikana varoitusjarjestelma aktivoitui 0,3 sekun-
nin ajaksi. Tomahdysten vali vastaa kiitotien keskilinjan valojen etdisyytta toisistaan, kun len-
tokoneen nopeus on 97 solmua.

Signaali on todenndkoisesti katkennut alle 0,12 sekunnin ajaksi, jolloin AFU ei aktivoinut pot-
kurin automaattista lepuutusta. Signaalin lyhytaikainen katoaminen aiheutti kuitenkin ohjaa-
moon hetkellisen L ENG OUT -varoituksen, joka sammui 0,3 sekunnin kuluttua. Koska lento-
koneen varoitusjarjestelman rajoitukset (Take-Off Inhibit Mode) ovat aktiivisia lentoonlah-
dossa yli 80 solmun ilmanopeudella, miehisto ei saanut ENG EC DEGRADED-varoitusta. Lenta-
jat eivat havainneet varoituksen jalkeen poikkeamia lentokoneen toiminnassa. Lentoarvotal-
lentimen tallentamissa moottoriarvoissa ei myodskaan havaittu poikkeamia varoituksen ai-
kana tai heti sen jalkeen.

Kuusi sekuntia my6hemmin, ohjaajan aloittaessa rotaation TQ HI -signaali katosi heikon lii-
toksen seurauksena yli 0,12 sekunnin ajaksi, jolloin AFU aktivoi potkurin automaattisen le-
puutuksen ja ohjaamon L ENG OUT -varoituksen. Potkuri lepuuttui valittomasti moottorin jaa-
dessa kayntiin lentoonldahtoa vastaavalla tehoasetuksella.

Lentokoneen vasen moottori, sarjanumeroltaan 125023, oli vaihdettu lokakuussa 2021.
Moottori oli irrotettu lentokoneesta ja riisuttu QECU-varustelutasosta (QECU, Quick Engine
Change Unit) perusmoottoriksil® Amapola Flyg AB:n toimesta.

10 Perusmoottorilla tarkoitetaan suihkuturbiinimoottorin voimantuoton osaa, joka sisiltdd moottorin ydinosat,
alennusvaihteiston ja niiden sisdiset komponentit.
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Perusmoottori oli lahetetty korjattavaksi ulkopuoliselle moottorihuoltoyhtidlle takaosan laa-
kerin 6ljyvuodon takia. Huoltokirjallisuudessa tai huollon dokumenteissa ei ole viitteita siit3,
ettd vaantdsensoriin tai sen johtosarjaan olisi koskettu tai olisi ollut tarve koskea irrotuksen
tai varustelun riisumisen aikana.

Moottorinvaihdossa lentokoneeseen asennetaan valmiiksi varusteltu moottoriyksikko. Tama
nopeuttaa ja yksinkertaistaa moottorivaihtoon kuuluvia tyotehtavia. QECU-varustelutasolla
olevan moottorin vaihtoty0ssa vaantosensoriin tai sen johtosarjaan ei kohdistu toimenpiteita,
vaan ne ovat osa perusmoottorin varustelua.

Ulkopuolisen moottorihuoltoyhtion tekema huolto ja korjaus oli keskittynyt perusmoottorin
takaosaan. Perusmoottori oli huollon ja korjauksen jalkeen koekdytetty testauslaitteessa il-
man hairioita. Siihen oli koekdyton ajaksi kytketty testauslaitteiston johtosarja, joka sisalsi
myos liittimen kytkemisen vaantosensoriin. Kyseisen lentokoneen vikahistoriassa ei ole viit-
teitd aiemmista sensorin toimintahairidista tai vaurioista.

Vaantosensori ja sen liitin ovat vaurioituneet asennuksen yhteydessa. Liittimen pinni on ollut
virheasennossa liitintd asennettaessa, mika on johtanut pinnin vaantymiseen liittimen sisalla.
Pinnin mahdollinen virheasento voidaan havaita liittimen silmdmaaraisella tarkastuksella en-
nen asennusta. Lentokoneen ohjekirjallisuus maaraa kiinnittimaan erityistd huomiota liitti-
mien kuntoon ennen asennusta. Myds moottorivalmistaja on antanut tarkentavia ohjeita
moottorin liittimien asennukseen. Asennuksen aikana tapahtuvaa vaantymista ei née liittimen
ulkopuolelta, mutta liittimen kiinni kddntdmiseen tarvittava voima on todenndkoisesti ollut
normaalia suurempi. Liittimen Kireys liitintd irrottaessa viittaa siihen, etta liitin oli asennettu
normaalia suuremmalla voimalla. Liittimen paalle asennettu kutistesukka vahentaa liittimeen
kohdistuvaa tirinda ja ehkadisee epapuhtauksien padsemista liittimen sisalle. Kutistesukka on
osaltaan pitanyt liitinta paikallaan, jolloin vika ei ole ilmennyt heti virheellisen asennuksen
jalkeen.

Vastaavanlaisia hallitsemattomia lepuutuksia on raportoitu Fokker F50 -konetyypille
useita. Usein syyna on ollut vadntdsensorin toimintaan tai signaalihairidihin liittyvat tapahtu-
mat. Lentokoneen ja moottorin valmistajat ovat julkaisseet useita huolto-, korjaus- ja muutos-
tyoohjeita moottorityypin vaantésensorien ja AFU:n toiminnan varmistamiseksi. Moottorityy-
pin liittimissa on havaittu 16ystymistd, pinnien hankautumista ja korroosiovaurioita. Havain-
tojen seurauksena liittimien ja vaantosensorin tyyppia on vaihdettu ja liittimien suojaksi on
ohjeistettu asentamaan kutistesukka. Myos AFU:n sisdiset rikkoontumiset ovat aiheuttaneet
tahattomia lepuutuksia.

Turvallisuustutkinnan kohteena olevaan lentokoneeseen SE-MFZ oli tehty kaikki lentokone- ja
moottorivalmistajan vaatimat toimenpiteet ennen tapahtumalentoa.

2.1.3 Lennonjohto

Helsinki-Vantaan lentoasemalla toimii erilliset 1dhilennonjohto (TWR, Tower) ja lahestymis-
lennonjohto (APP, Approach). TWR:n vastuualue ilmassa on ldhialue (CTR, Control Zone),
jonka alaraja on maanpinta ja ylaraja 1 300 jalkaa keskimaaraisestda merenpinnankorkeu-
desta. APP:n vastuualueena on lahestymisalue (TMA, Terminal Area), alaraja paikasta riip-
puen joko 1 300 jalkaa tai 2 500 jalkaa keskimaardisesta merenpinnankorkeudesta ja ylaraja
on lentopinta 285 (FL285, 28 500 jalkaa standardi ilmanpaineella).
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Kuva 6. Helsinki-Vantaan lennonjohtoalueiden rajat ja korkeudet. (Kuva: Aviamaps)

Molemmilla lennonjohtoyksikéilla on kdytossaan tutkanayttolaite (Topsky), jossa esitetddn
eri tutka-asemilta ja muista jarjestelmista saaduista tiedoista yhdistetty ilmatilannekuva. Seka
APP- ettd TWR-lennonjohtaja ndkevat halutessaan saman ilmatilannekuvan. [lma-aluksen
paikkamerkKkiin liittyy, ja sen mukana kulkee aina niin sanottu tutkalabel. Tutkalabel on ilma-
aluksen tutkanaytolla olevan paikkamerkin mukana kulkeva tietokentta. Siina esitetdaan ky-
seessd olevan ilma-aluksen kutsumerkki, nopeus, korkeus ja muita tutkatietoja, seka valinto-
jen mukaan erilaisia lentosuunnitelmatietoja. Tata tutkalabelia ja siina nakyvia tietoja voidaan
sdataa tarpeen mukaan tyopistekohtaisesti. Nayttolaitteelta voidaan tarvittaessa suodattaa
viereisten lennonjohtoyksikoiden labeleita pois nakyvista. Varsinaista ilma-aluksen paikka-
merkkia ei kuitenkaan pysty suodatuksilla poistamaan.

[Ima-aluksen valitessa toisiotutkavastaajaan hatdkoodin 7700, tulee kyseisen ilma-aluksen
tutkalabel suodatuksista ja muista valinnoista huolimatta nakyviin ilman danihalytysta. Koodi
7700 esitetdan tutkanaytolla, jossa tutkalabelin ylimmalle riville tulee nakyviin punainen EM-
teksti (Emergency). EM-tekstista ei tule danivaroitusta.
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Kuva 7. Tapahtumalennon Topsky-label lennonjohtotutkan naytolla. (Kuva: Fintraffic)

2.2 Olosuhteet

2.2.1 Saa

Saa tapahtuma-aikaan oli pilvinen ja pimed. Helsinki-Vantaan sddhavaintojarjestelman len-
tosdahavainnon!! mukaan tuulen suunta oli 220 astetta ja sen nopeus nelja solmua. Nakyvyys
oli yli 10 kilometria ja satoi heikosti. 1 000 jalan korkeudessa oli vahan pilvia ja 4 000 jalan
korkeudessa pilvia oli paljon. Lampdtila oli 4 °C ja kastepiste 3 °C. [Imanpaine oli 993 hPa.

Helsinki-Vantaan lentosaaennusteen!? mukaan seuraavan vuorokauden aikana oli odotetta-
vissa pilvisyyden lisdantymista ja madaltumista. Lisdksi ndkyvyyden ennustettiin heikkene-
van ja tuulen voimistuvan.

Kiitotieolosuhteet

Kiitotiet 22L ja 15 olivat markia, mutta jarrutustehot kiitoteilla olivat hyvat. Molempien kiito-
teiden valaistuslaitteet ja lahestymisvalot olivat toimintakuntoisia.

2.2.2 Maasto

Helsinki-Vantaan lentoaseman lahist6lla on yksi yli 1 000 jalan korkuinen este. Espoon radio-
ja TV-maston, eli Kivenlahden maston, korkeus on 1 214 jalkaa (370 m) keskimaardisesta me-
renpinnan tasosta. Este sijaitsee noin 22 km (11,9NM) etdisyydella kiitotien 22L paasta lou-
naaseen melkein kiitotien keskilinjan jatkeella. Maston koordinaattipisteet ovat 60°10'38"
pohjoista leveyttd ja 24°38'26" itdista pituutta.

11 [Imailusaétiedote: METAR EFHK 251450Z 22004KT 9999 -RA FEW010 BKN040 04/03 Q0993 NOSIG=
12 [Imailusddennuste: TAF EFHK 2514357 2515/2615 22003KT 9999 -RA FEW010 BKN035 PROB30 TEMPO 2515/2517
BKNO009 BKN030 TEMPO 2522/2603 3500 -SNRA BKN004 BECMG 2523/2601 32010KT=

19



2.3 Tallenteet

2.3.1 Fintraffic ANS:n tallenteet

Tutkintaa varten Fintraffic ANS:1ta saatiin APF322:n lentoon liittyvat TWR-APP puhelinlinjan
tallenteet, lahilennonjohdon radiopuhelintallenteet (TWR ja GND) seka tutkatallenne, joka
kattoi koko APF322:n lennon. Tallennuslaitteet olivat toimineet normaalisti ja tallenteet olivat
laadultaan hyvia.

Tutka- ja radiopuhelintallenteista saatiin hyva kasitys APF322:n lentoreitista ja nousukyvysta,
seka korkeuksista eri lennon vaiheissa.
2.3.2 Lentoarvotallennin (FDR - Flight Data Recorder)

Lentoarvotallennin irrotettiin lentokoneesta ja lahetettiin BFU:lle13 Saksaan, jossa tallentimen
tiedostot purettiin taulukkomuotoon tutkintaryhmalle analysointia varten. Tallenne oli hyva-
laatuinen ja siitd saatuja tietoja kdytettiin tutkittaessa moottoriarvoja ja potkurin lepuuttu-
mista. Tallentimen tietoja kdytettiin myos lentokoneen korkeuksien, suuntien ja nopeuksien
tutkintaan ja analysointiin.

Tallenteesta tehtiin myds video, jota kdytettiin lennon analysointiin.

2.3.3 Ohjaamoddnitallennin

Ohjaamoaanitallentimen (CVR - Cockpit Voice Recorder) tiedot purettiin lennon osalta. Ohjaa-
mon ddnitallennin toimi normaalisti, ja d4anityksen laatu oli hyva. Tallentimen tietoja kaytet-
tiin selvitettdessa sekd ohjaamomiehiston keskindisia ettd ohjaamomiehiston ja lennonjohdon
valisia keskusteluja. Lisdksi tallentimen nauhasta saatiin todennettua lentokoneen varoitus-
jarjestelmdn antamat varoitusdanet, lentokoneen sisdinen ja ulkoinen danimaailma seka pot-
kurin lepuutus.

2.3.4 Hatakeskustallenteet

Hatdkeskustallenteiden laatu oli hyva, ja niista saatuja tietoja kaytettiin tutkittaessa pelastus-
palvelun ja hatdkeskuksen toimintaa.

2.3.5 Pelastuspalvelun ajoneuvokameroiden tallenteet

Pelastuspalvelun ajoneuvojen kameratallenteet olivat hyvalaatuisia seka kuvan ettd danen
osalta. Kameratallenteita kaytettiin tutkittaessa pelastuspalvelun toimintaa lentokenttaalu-
eella.

2.4 Onnettomuuteen liittyvit henkil6t, organisaatiot ja turvallisuudenhallinta

2.4.1 Lentoyhti6 Amapola Flyg AB

Yhtiolla oli tapahtuman aikaan 14 Fokker F50 -potkuriturbiinilentokonetta, joista kolmea kay-
tetddn matkustajaliikenteessa ja 11 rahtiliikenteessa.

2.4.2 Turvallisuusjohtamisjarjestelma

Lentoyhtié Amapola Flyg Ab:lla on turvallisuusosasto, joka vastaa lentoturvallisuuden yllapi-
dosta ja seurannasta. Yhtiolla on kdytdssa turvallissuusjohtamisjarjestelma, jossa ohjeistetaan

13 Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung eli Saksan turvallisuustutkintaviranomainen.
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koko henkilokuntaa tekemaan poikkeamailmoituksia niitd havaitessaan tai joutuessaan vaka-
vaan lahelta piti-, vaara- tai onnettomuustilanteeseen.

Naista tilanteista tehddan lentoturvallisuusilmoitus, joka tallennetaan yrityksen turvallisuus-
johtamisjarjestelmadn. [Imoitus tehdaan jarjestelmdan paasaantoisesti sdhkoisesti.

Vakavat vaaratilanneilmoitukset valitetddan operaattorin operatiivisen lentotoiminnan johta-
jalle ja turvallisuusjohtajalle mahdollisimman pian tapahtuman jalkeen. Lisdksi ilmoitus toi-
mitetaan kansalliselle ilmailuviranomaiselle.

Lentoturvallisuusilmoitukset kasitelldan ja analysoidaan yrityksen turvallisuusosastolla. Jo-
kainen ilmoitus kasitelldan, riskiarvioidaan ja riskiluokitellaan. Riskiarvion perusteella laadi-
taan toimenpidesuositukset turvallisuuden parantamiseksi.

Amapola Flyg Ab:lla tehtiin 273 lentoturvallisuusilmoitusta vuoden 2021 aikana, joista 15 la-
hetettiin Ruotsin ilmailuviranomaiselle. Vuonna 2021 lentoyhti6lla oli keskimaarin 450 lentoa
kuukaudessa. Yhtion lentotoiminta oli viahentynyt noin puoleen Covid-19 pandemiaa edelta-
vaan ajanjaksoon verrattuna. Yritys noudattaa "Just Culture” raportointitapaa, jossa ilmoituk-
sen tekijaa ei syyllisteta.

2.4.3 Ohjaajat

Lentokoneen kapteeni oli 52-vuotias, ja hanella oli lentotehtdvaan vaadittavat luokka- ja
tyyppikelpoisuudet seka ladketieteelliset kelpoisuudet voimassa. Hanella oli lentokokemusta
yhteensa noin 11 000 lentotuntia, joista 8 000 lentotuntia Fokker F27 MK 50 -lentokoneella.

Kapteenin englannin kielen todistuksen voimassaolo oli paattynyt 31.1.2021. Lupakirjassa
merKkitty kielitaitoluokka oli 4, toimiva kielitaito. Lupakirjasta puuttui uusi merkinta kielitai-
don tarkastuksesta. Pyydettdessa selvitysta asiasta kapteeni toimitti uuden kopion lupakirjas-
taan, johon oli merkitty kielitaitotarkastuksen paivamaaraksi 10.3.2021 ja uudeksi kielitaito-
luokaksi 6 kuusi eli erinomainen kielitaito.

Kapteeni oli Covid-19 pandemian vuoksi lomautettuna tyosta 19.9.2020 - 1.5.2021.

Lentokoneen perdmies oli 33-vuotias. Myos hanella oli vaadittavat luokka- ja tyyppikelpoi-
suudet seka ladketieteellinen kelpoisuus voimassa. Hanella oli lentokokemusta 1 400 lento-
tuntia, joista 1 100 lentotuntia oli Fokker F27 MK 50 -lentokoneella.

2.4.4 Matkustamohenkilokunta

Matkustamohenkil6kunnan jasenella oli tarvittavat kelpuutukset voimassa.
2.4.5 ANS-Finland

2.4.6 Lennonjohtajat

Lahilennonjohtaja oli 45-vuotias ja hanella oli kelpuutukset toimia seka lahi- ettd lahestymis-
lennonjohtajana Helsinki-Vantaan lennonjohdossa. Vaadittavat lupakirjat ja kelpuutukset
seka ladketieteellinen kelpuutus olivat voimassa.

Lennonjohtaja on valmistunut lennonjohtajan peruskurssilta vuonna 2000 ja aloittanut tyos-
kentelyn Helsinki-Vantaan lahilennonjohdossa vuonna 2001. Hanelld on ollut kelpuutus tut-
kalennonjohtajana toimimiseen vuodesta 2004 ldhtien.

Vaaratilanteen tapahtuessa lennonjohtaja pyysi lisdd lennonjohtajia lennonjohtotorniin avus-
tamaan muun muassa halytysten ja puhelinliikenteen hoitamisessa.
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2.5 Pelastustoimiin osallistuneet organisaatiot ja niiden toimintavalmius

Keravan hatikeskus tuottaa hatiakeskuspalvelut Uudellamaalla. Sen tehtava on halyttaa yk-
sikoitad toimivaltaisen viranomaisen antamien halytysohjeiden mukaan.

Finavia Oyj yllapitaa Helsinki-Vantaan lentoasemaa, jolla on lentoasema-alueella tai sen lahi-
alueella tapahtuvia ilmaliikenneonnettomuuksia varten EU-saadoksiin perustuen oma ympa-
rivuorokautinen pelastuspalvelu. Sen vuorovahvuus on vahintian seitseman henkil6a. Lento-
aseman pelastuspalvelun lahtévahvuus on johtoyksikko, pelastusyksikko, porrasauto ja nelja
vaahtoyksikkoa sijoitettuna kolmelle pelastusasemalle eri puolille kenttaaluetta. Pelastuspal-
velun tehtavana on toimia osana lentokentdn pelastusorganisaatiota.

Pelastustoimintaa johtaa pelastuspalvelun vuoromestari, kunnes alueen pelastuslaitos on saa-
nut tiedon tapahtuneesta. Pelastuspalvelun varautuminen mahdollisiin onnettomuus- ja vaa-
ratilanteisiin lentoasemalla ja sen ldhialueilla on kuvattu ilmaliikenteen pelastussuunnitel-
massa. Suunnitelmaa yllapidetdaan yhteistydssa Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen kanssa.

Keski-Uudenmaan pelastuslaitos (KUP) vastaa pelastustoiminnasta myos lentoaseman alu-
eella. Se on varautunut suuronnettomuuksiin pelastustoiminnan johtamisen yleisohjeella ja
ympari vuorokauden toimivalla tilannekeskuksella. Lahin paloasema sijaitsee lentokenttdalu-
een rajalla. Lentoasemalla ja sen lahialueella tapahtuvan onnettomuuden johtovastuu kuuluu
pelastuslainl4 44 § mukaan pelastustoimesta vastaavalle paikalliselle pelastusviranomaiselle.
Keski-Uudenmaan pelastuslaitos on varautunut ilmaliikenteen onnettomuus- seka vaaratilan-
teisiin erillisella toimintaohjeella, joka on sisdlloltadn yhtenevadinen lentoaseman pelastuspal-
velun ohjeen kanssa.

Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri (HUS) vastaa ensihoidon jarjestdmisestd muun
muassa Keski-Uudenmaan alueella. Helsinki-Vantaan lentoasema kuuluu tdhan vastuualuee-
seen, ja lentoasema on otettu huomioon erityiskohteena ensihoidon palvelutasopaatoksessa.
Sairaanhoitopiirilla on Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen kanssa yhteistoimintasopimus,
joka koskee ensivastetehtavia ja ensihoidon Kkiireellisia tehtavia. Helsinki-Vantaan lentoase-
man ensivastetehtavista sairaanhoitopiirilla on yhteistoimintasopimus Finavian pelastuspal-
velun kanssa. Ensihoitopalvelun toimintaan suuronnettomuus- ja monipotilastilanteissa len-
toasemalla on kdytossa erityisohjeet. Sairaanhoitoalueiden ensihoitoa ohjaavat ja valvovat
sairaanhoitopiirin palveluksessa olevat ensihoidon vastuulddkarit ja ensihoidon kenttdjohta-
jat.

2.6 Saadokset, maardykset ja ohjeet

2.6.1 Lennonjohdon mairaykset ja tyomenetelmit

Normaalitilanteessa lahilennonjohtoja kayttaa Topsky-nayttoa ainoastaan liikenteen monito-
roimiseen. Lennonjohtajan tulee kuitenkin ohjeistuksen mukaan tarkistaa joko ndkéhavain-
nolla tai tutkan naytolts, etta lahtenyt ilma-alus noudattaa annettua lahtoselvitysta. Lisaksi
hanen tulee tarkastaa tutkalabelin tietojen oikeellisuus viimeistaan, kun ilma-alus on kaksi
merimailia lahtokiitotien vastapaan kynnyksesta.

Normaalisti ilma-alus lentda lentoonlahdo6n jalkeen lennonjohtoselvityksen mukaista va-
kioldhtoreittia (SID, Standard Instrument Departure). Nama vakioldhtoreitit on laadittu siten,
ettd ne takaavat vaaditut turvamarginaalit (porrastukset) maastoon ja lentoesteisiin. [Ima-
aluksen, joka seuraa vakiolahtoreittia tulee lentoonlahdon jalkeen Helsinki-Vantaalla siirtya

14 Pelastuslaki 379/2011.
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vakioldhtoreitin ohjeistuksen mukaisesti ldhestymislennonjohdon radiotaajuudelle lapaistes-
saan 1 500 jalan korkeuden keskimaardisen merenpinnan yldapuolella. Tdssa tapauksessa len-
tokone ei ollut vaihtanut itse radiotaajuutta, koska moottorihairié tapahtui matalalla. Lento-
koneen nousukyvyn ollessa moottorihdiriosta johtuen huono, joutui lennonjohtaja puuttu-
maan lentorataan, ettei turvamarginaali (porrastus) Kivenlahden mastoon olisi alittunut. Vaa-
dittu porrastus on kolme merimailia vaakasuoraan tai 1 000 jalkaa korkeussuunnassa esteen
ylapuolelta.

Koska liikennetilanne oli hiljainen, lahilennonjohtaja paatti normaali kdytannoista ja ohjeista
poiketen pitaa lentokoneen itselladn koko lennon ajan. Nain jakson vaihto ei mydskaan kuor-
mittanut ohjaamomiehist6d. Normaalin kdytannon mukaan, kun lennonjohto johtaa ilma-
aluksen pois omasta ilmatilastaan toisen lennonjohtoyksikon ilmatilaan, pitda se koordinoida
hyvissa ajoin kyseessa olevien lennonjohtoyksikéiden kesken.

Saatujen tallenteiden perusteella TWR piti ilma-aluksen itsellaan, nosti lahestymisalueelle ja
johti sen laskuun asti. Se kummalla yksikolla lennonjohtovastuu séilyi loppulennon ajan, jai
saatujen tietojen perusteella sopimatta. Koska molemmat lennonjohtajat kuitenkin tiesivat
tilanteen vakavuuden eikd muuta vaikuttavaa liikennetti ollut, tasta ei aiheutunut lentotur-
vallisuuteen vaikuttavaa riskia.

2.6.2 Kielitaito

Euroopan Komission Asetus N:o 1178/201115> mukaan LP-kelpuutus (language proficiency)
pitda olla voimassa. Vahimmaisvaatimuksena kielitaidolle on maaritelman mukaisesti taso 4,
toimiva kielitaito. Tason 4 kielitaidon kelpuutuksen joutuu uusimaan neljan vuoden valein.
Tason 5 kielitaidon, edistynyt kielitaito, joutuu uusimaan kuuden vuoden valein. Tason 6 kieli-
taitoa, erinomainen Kkielitaito, ei joudu uusimaan. Tason 6 kielitaitomerkintd annetaan nor-
maalisti esimerkiksi englantia didinkielenaan puhuvalle henkil6lle.

Kuulemisten perusteella ohjaajien kielitaitovaatimus on uusilta palkattavilta ohjaajilta Ama-
pola Flyg lentoyhtiossa vahintdan 5.

2.6.3 Lentoyhtio Amapola Flyg AB:n kasikirjat

Lentoyhti6 toimitti tutkintaryhmalle tutkintaa varten yhtion toimintakasikirjan (OM-A), lento-
koneen teknisen manuaalin (OM-B, FCOM) ja koulutuskasikirjan (OM-D).

Lentokoneen operointi on ohjeistettu valmistajan ohjeistuksella. Lentdmiseen on laadittu len-
tokoneen kasikirja (OM-B).

Lentokoneen kasikirjassa (OM-B) on 12 lukua, joissa kuvataan muun muassa lentokoneen
kayttoon liittyvat toimintarajoitukset, jarjestelmien toimintalogiikka, suoritusarvot ja tarkas-
tuslistat (checklist). Jarjestelma- ja suorituskykykuvausten lisaksi OM-B sisdltaa tarkastuslis-
tat ja toimenpideohjeet, miten lentokoneella operoidaan normaali-, poikkeus- ja hatatilan-
teissa.

Lentokoneen kasikirjassa (OM-B) on kuvattu tarkastuslistan perusteella tehtavat toimenpi-
teet. Tarkastuslistan mukaan tehtdvat toimenpiteet on jaoteltu eri lennonvaiheisiin, muun
muassa rullaus (taxi), lentoonlahto (takeoff) ja nousu (climb).

Kasikirjan hatatilanteita kasittelevassa osiossa ei ole tarkistuslistaa koskien AFU:n toiminta-
hairiota tai odottamatonta potkurin lepuuttumista.

15 Euroopan Komission Asetus N:o 1178/2011, Liite 1, Osa FCL, Luku A, FCL.055 kielitaito
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Normaalitoiminnassa on ohjeistettu laskutelineen sisille ottaminen lentoonldaht6n liitty-
vaksi tehtavaksi. Kun PM on pystynyt varmistumaan lentokoneen pystynopeuden riittavan
suureksi, hian toteaa "positive climb”. Tama toimii merkkina PF:lle, joka merkin saatuaan kas-
kyttaa laskutelineet sisddn komennolla "gear up”.

Normaalitoiminnassa, kun lentokone on nousussa (climb) kohti matkalentokorkeutta (cruise
level), ohjaajat tekevat tarkastuslistan edellyttdmat toimenpiteet. Tassa climb-tarkastuslis-
tassa on kohta: "tarkasta laskutelineiden sisdanotto”.

Amapolan lennolla APF322 vasemman potkurin lepuutus tapahtui lentoonlahdon yhteydessa.
Vian tapahtuessa ohjaajien huomio kiinnittyi moottorihdirion mukaisiin toimenpiteisiin, jotka
he tekivat.

Kun vasen moottori oli saatu sammutettua ja potkuri oli lepuutettu, tekivat ohjaajat engine
out -tarkastuslistan mukaiset toimenpiteet. Ohjaajat aloittivat paluun valmistelun lahtoken-
talle, jolloin heilta jai tekematta climb-tarkastuslista.

Moottorihdiriota varten on laadittu engine-out tarkistuslista, jota kdytetddn hatatilanteessa.
Talta listalta puuttuu ohjeistus tarkastaa, etta laskuteline on sisdanotettu. Ohjaajat huomasi-
vat laskutelineiden olleen ulkona koko lennon ajan siinad vaiheessa, kun he alkoivat tekemaan
lahestymisen (approach) tarkastuslistaa.

Engine-out tarkistuslista ohjeistaa katkaisemaan polttoaineen syottdmisen vikaantuneeseen
moottoriin.

2.6.4 Moottorihairiomenetelma

Moottorihdiri6ita varten on jokaisella lentoyhtiolla omat lentomenetelméansa. Lentomenetel-
mat madaritetdan perustuen virallisiin maasto- ja estetietoihin siten, ettd moottorihairiotilan-
teessa lentokoneen lentorata kattaa turvalliset etdisyydet maassa oleviin esteisiin. Jokaiselle
kiitotielle on madritettdvd oma moottorihdiriomenetelmadnsa maastonmuodoista ja esteista
johtuen.

Amapola lentoyhtion moottorihdiriomenetelma Helsinki-Vantaan kiitotielle 22L on:

”Lentoonldhdon jilkeen tulee lentdd viiden mailin etdisyydelle Helsinki DME:Ita kiitotien 22L
keskilinjan suunnalla (218°), jonka jdilkeen tulee kddntyd vasemmalle kohti VAVIS reittipistettd,
sekd liittyd VAVIS-reittipisteen odotuskuvioon.”
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Kuva 8. Amapola-lentoyhtién moottorihairiossa kaytettava menetelma, joka on esitetty kartassa.
(Kuva: Amapola Flyg Ab).

2.7 Muut selvitykset

AFU lahetettiin jatkotutkimuksiin laitevalmistajalle mahdollisten sisdisten vaurioiden selvit-
tamiseksi. Tarkastuksessa ei havaittu vaurioita tai poikkeamia. Laite testattiin, huollettiin ja
palautettiin operaattorille.

Fokker F27 Mark 50 -lentokoneen kiayttima moottori (PW125B) on osa Pratt & Whitneyn
PW100-moottorisarjaa. Sama PW100-sarjan perusmoottori 16ytyy useasta Fokker F50 -lento-
koneen kokoluokan ilma-alustyypista. Moottorien varusteet, apulaitteet ja moottorista saa-
tava teho vaihtelee eri versioiden valilla, mutta perusrakenne ja toiminta on samanlaista. Tut-
kinnan aikana vertailua tehtiin ATR 72 -lentokoneen moottorijarjestelmaan (PW127). Molem-
missa moottorivarianteissa potkurin automaattinen lepuutusjarjestelma on riippuvainen
vaantosensorin tuottamasta tiedosta, vaikka potkurin lepuutusjarjestelmassa onkin eroja.

Norjassa vuonna 2021 tapahtui vaaratilanne Fokker F27 Mark 50 -lentokoneelle. Alkunou-
sun aikana, valittdmasti lentoonldhdon jalkeen, lentokoneen oikeanpuoleinen potkuri lepuut-
tui moottorin jaddessa kayntiin. Miehist6 sammutti vikaantuneen moottorin ja palasi lahto-
kentalle. Potkurin hallitsematon lepuuttuminen johtui todennakoéisesti AFU:n sisédlla olevan
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piirilevyn juotoksen murtumisesta, mika johti signaalihdirioon ja potkurin automaattisen le-
puutusjdrjestelman aktivoitumiseen. Kyseinen tapaus on analysoitu vaaratilanteessa olleen
lentoyhtion turvallisuusjohtamisjarjestelman mukaisesti.

Australiassa tapahtui vuonna 2017 vaaratilannel® Bombardier DHC-8 -lentokoneelle. Valit-
tomasti lentoonlahdon jalkeen miehisto havaitsi lentokoneessa varinaa ja moottorien danen
muutoksen. Miehistd havaitsi myds, ettd oikean puolen potkurin kierrosluku oli pudonnut
noin puoleen normaalista ja moottorin viantomomentti oli erittdin korkea. Miehisto paatteli
hairion johtuvan potkurin hallitsemattomasta lepuuttumisesta, sammutti moottorin ja palasi
lahtokentalle. Lentokoneen paino oli polttoainemdaarasta johtuen laskeutumisen aikana yli
suurimman sallitun laskeutumispainon. Lennon jalkeisessa tarkastuksessa havaittiin, etta oi-
keanpuoleisen moottorin vidntdmomentti oli ollut 146 % TQ 25 sekunnin ajan. Moottorin via-
netsinndssa ei loytynyt selkeda syyta potkurin lepuuttumiselle. Bombardier DHC-8 -lentoko-
neessa on PW123-sarjan moottori. Kyseinen moottorityyppi kasittelee vaantomaaran signaa-
lin TSCU (Torque Signal Condition Unit) avulla. Tapausta tarkasteltiin miehiston toiminnan
kannalta vastaavanlaisena hairiotilanteena.

Taiwanissa tapahtui vuonna 2015 onnettomuus?’” ATR 72 -lentokoneelle. Taiwanilaisen on-
nettomuustutkintaraportin mukaan lentokoneeseen tuli alkunousussa moottorihairio ja oh-
jaajat sammuttivat alkunousussa tilanteeseen ndhden vaaran moottorin. Tapahtuman seu-
rauksena oli lentokoneen nousukyvyn radikaali heikkeneminen ja ajautuminen maahan ai-
heuttaen suuren maaran kuolonuhreja.

Talla onnettomuudella ja tutkinnassa olevalla vaaratilanteella on yhtenevaisyyksia. Taiwanin
onnettomuudessa potkurin lepuutus aktivoitui odottamattomasti ja moottorin jaddessa kayn-
tiin ohjaajat tekivat vaaran vika-analyysin lentokoneen moottorivalvontamittareiden indikaa-
tioiden perusteella. Lepuutuksen aktivoituminen johtui AFU:n sisdlld olevan piirilevyn murtu-
neen juotoksen aiheuttamasta signaalihairiosta.

Australiassa tapahtui vuonna 2005 Fokker F27 Mark 50 -lentokoneelle vaaratilannel8 len-
toonldhdon jalkeen. Vaaratilanne syntyi noin minuutti lentoonldhdén jalkeen, kun lentoko-
neen oikeanpuoleinen potkuri lepuuttui hallitsemattomasti. Lepuuttuminen aiheutti mootto-
rin vadntomomentin nousun yli suurimman sallitun arvon. Lentokoneen miehisté sammutti
vikaantuneen moottorin ja palasi lahtokentélle. Lentokoneen AFU:n piirilevysta 16ytyi merk-
keja ylijannitteestd, mutta selkeaa yksittaista syyta potkurin lepuuttumiselle ei pystytty to-
dentamaan.

Skotlannissa tapahtui vuonna 1997 vaaratilannel® Bombardier DHC-8 -lentokoneelle. Vaa-
ratilanne syntyi, kun lentokoneen vasemmanpuoleisen moottorin vaantéarvotiedoissa oli het-
kittdisia signaalihdirioita. Signaalihdiriot johtivat molempien moottoreiden epanormaaliin toi-
mintaan ja vasemmanpuoleisen potkurin lepuuttumiseen. Miehiston tulkitsemat mittariarvot
ja niiden perusteella tehdyt toimenpiteet pahensivat tilannetta ja johtivat molempien mootto-
reiden osittaiseen hairioon seka oikeanpuoleisen moottorin sammuttamiseen. Tapausta tar-
kasteltiin ohjaajien toiminnan kannalta vastaavanlaisena hairiotilanteena.

Vastaavanlaisia automaattisen lepuutusjarjestelman hairiditd on maailmanlaajuisesti useita.
Suuressa osassa tapauksista on viitteita signaalihairiéihin.

16 ATSB A0-2017-045

17 ASC-AOR-16-06-001

18 ATSB Investigation 200500925

9 AAIB Bulletin No: 2/98 Ref: EW/C97/2 /3Category: 1.1

[uN
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3 ANALYYSI

Tapahtuman analysoinnissa on kaytetty Onnettomuustutkintakeskuksen edelleen kehittamaa
Accimap?0-menetelmaa. Analyysitekstin jasentely perustuu tutkinnassa laadittuun Accimap-
kaavioon. Onnettomuus kuvataan kaavion alaosassa tapahtumaketjuna. Tapahtumaketjun
taustalta paljastuvia tekijoitd puretaan kaaviossa eri analyysitasoilla.
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Kuva9. L2021-04 ACCIMAP-analyysikaavio. (Kuva: OTKES)

3.1 Tapahtuman analysointi

3.1.1 Lahtokiito

Lahtokiidon aikana tapahtunut hélytys oli kestoltaan niin lyhyt, etta ohjaajat eivat kyenneet
toteamaan halytyksen aiheuttanutta jarjestelmaa. Halytys aktivoitui, kun lentokoneen nokka-
telineen rengas osui kiitotien keskilinjavaloihin. Halytyksen poistuttua ohjaajat paattivat jat-
kaa lahtokiitoa.

Sama hélytys oli tullut edellisena paivana lentokoneen lahtiessa Helsinki-Vantaan lentoase-
malta. Tasta hetkellisesta viasta ei ole merkintda lentokoneen teknisessa matkapaivakirjassa.
Jos vikaa ei kirjata lentokoneen matkapaivakirjaan, ei tieto viasta siirry eteenpain yhtion
huolto-organisaatiolle eika muille lentokonetta lentaville ohjaajille. Mikali esiintynyt vika on
lyhytaikainen, eika sitd pystyta tarkentamaan tiettyyn jarjestelmaan, voidaan tilanteesta kir-
joittaa lentokoneen matkapaivakirjaan huomio (remark). Tall6in muut lentokonetta lentavat
ohjaajat voivat varautua mahdolliseen varoitusjarjestelman halytykseen. Myos yhtion huolto-
organisaatio saa tietoa mahdollisesta viasta ja sen esiintymistiheydestd, ja mahdolliset huolto-
toimet voidaan aloittaa riittdvan pikaisesti oikeaan jarjestelmaan. Jos tilanteesta ei kirjoiteta
vikailmoitusta tai huomiota lentokoneen matkapaivakirjaan, saattaa vika jaada pitkaksikin ai-
kaa piilevaksi.

20 Rasmussen, ]. & Svedung, 1. (2000) Proactive Risk Management in a Dynamic Society. Karlstad, Sweden: Swedish Rescue
Services Agency.
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Koko lentoyhtion toiminnan kattavaan raportointijarjestelméaan on tapahtumaa edeltavan
vuoden aikana kirjattu 273 raporttia. Naista raporteista on valitetty Ruotsin ilmailuviran-
omaiselle 15 kappaletta. Huomioiden yhtion kuukausittaisen kokonaislentoméaaran, on ilmai-
luviranomaiselle valitettyjen raporttien maara suhteellisen pieni.

[Imailuviranomainen edellyttaa lentoyhtigilta itsevalvontaa turvallisuuteen liittyvissa asi-
oissa. Tahdn kuuluu muun muassa raporttien kerdaminen ja niiden analysointi. Lentoyhtiot
kontrolloivat itse toimintaansa ja varmistavat, ettda toiminnan turvallisuus sailyy riittavalla ta-
solla. [Imailuviranomainen vastaavasti seuraa lentoyhtion raportointikulttuuria ja -jarjestel-
maa seka sen toimivuutta. Seuranta tapahtuu muun muassa auditointien kautta.

Kun yhtion lentoturvallisuusvastaava saa raportin kasiteltavakseen, tulee hianen paattaa sisal-
taako kyseinen raportti EU 376/2014 ja EU 2015/1018 asetusten maarittelemia pakolliseen
raportointiin liittyvia tapahtumia. Raportin kasittelija paattaa, tuleeko raportti lahettaa viran-
omaiselle.

3.1.2 Lentoonlahto

Kun lentoonldhdon ratkaisunopeus oli saavutettu, ohjaajat jatkoivat lahtokiitoa suorittaak-
seen normaalin lentoonldhdén. Kun noin kaksi sekuntia oli kulunut lentoonldhdén ratkaisu-
nopeuden saavuttamisesta ja PF oli aloittanut rotaation, halytti lentokoneen hélytysjarjes-
telma moottorihdiriosta.

Fokker F50 -lentokoneessa on myds muissa lentokonetyypeissa laajalti kaytdssa oleva moot-
torityyppi. Kyseistd moottoria ei ole suunniteltu sammumaan automaattisesti potkurin le-
puuttuessa. Potkuriin kohdistuva vadantdmomentti kasvaa radikaalisti tilanteessa, jossa pot-
kuri lepuuttuu, mutta moottori ei sammu. Mikali moottoria ei sammuteta tilanteessa, jossa
potkuri lepuuttuu, on potkurin tai moottorin vaurioituminen mahdollista.

Tutkinnan alaisessa tapahtumassa ohjaajat hdammentyivat hetkellisesti tilanteesta, jossa pot-
kuri lepuuttui hallitsemattomasti, mutta moottori jai kdymaan suurella teholla. Kriittisissa vi-
oissa, kuten moottorihairio, lentokoneen varoitusjarjestelman tuottamat indikaatiot tulisivat
olla riittdvan selkeitd, jotta ohjaajat voivat analysoida tapahtuman oikein riittdvan pikaisesti.

Jos moottorivalvontamittarien nayttamat ovat epaselvia tai ristiriitaisia koulutuksessa harjoi-
teltuihin tilanteisiin ndhden, tilanteen analysointi ohjaajien toimesta saattaa kestaa liian
kauan, tai tilanteen analysointi epdonnistuu. Analysoinnin epdonnistuminen voi johtaa ohjaa-
jat tekemddn vaaran toiminnon. Vastaavan tyyppinen tapaus, jossa ohjaajat sammuttivat vaa-
ran moottorin, on aiemmin tapahtunut ATR 72 -lentokoneelle, joka kdyttda samaa moottori-
tyyppia.

Lentoyhtio Amapolan ohjaajien koulutuksessa ei ole huomioitu vastaavaa tilannetta. Ohjaajien
simulaattoriharjoituksissa harjoitellaan kahta samankaltaista moottorihdiriétilannetta. Toi-
sessa moottori sammuu ja potkuri lepuuttuu automaattisesti ja toisessa moottori sammuu,

mutta potkuri ei lepuutu. Tutkinnan alaisessa tapahtumassa ohjaajat analysoivat tilanteen
moottorihairioksi, vaikka moottori toimi normaalisti.

Vastaavanlainen potkurin hallitsematon lepuuttuminen saattaa tapahtua odottamattomasti
samaa moottorityyppia kdyttavissa lentokoneissa.

3.1.3 Moottorihiirio ja alkunousu

Tallenteista selvisi muun muassa se, ettd lennonjohtajan havaittua ilma-aluksen huonon nou-
sukyvyn hdn antoi ilma-alukselle ohjaussuunnan, joka takasi riittdvan turvamarginaalin (por-
rastuksen) Espoon Kivenlahdessa sijaitsevaan korkeaan radiomastoon.
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PM vahvisti hdlytyksen lentokoneen valvontajarjestelmastd sekd moottorinvalvontamittaris-
tosta moottorihairioksi. Han totesi, ettei automaattinen lepuutusjarjestelma ollut aktivoitu-
nut. Lentokoneen vasen moottori toimi normaalisti, vaikka vasen potkuri oli kokonaan lepuut-
tunut.

Potkurin kierroslukumittarin nayttama oli lahes sama kuin tilanteessa, jossa moottori sam-
muu, mutta potkuri ei lepuutu. Halytysjarjestelman tuottamat indikaatiot viittasivat moottori-
hairioon, mutta ohjaajilta jdi huomaamatta, ettd vasen moottori oli kdynnissa. Halytysjarjes-
telmdn ja moottorinvalvontamittareiden indikaatioiden perusteella he paattivat lepuuttaa va-
semman potkurin sulkemalla moottorin polttoainehanan. Polttoaineen sy6ton katkaiseminen
sammuttaa moottorin ja lepuuttaa samalla potkurin.

Moottorihdirio johtui lentokoneen ldhtokiidon aikana tapahtuneesta kosketushairiosta va-
semman potkurin lepuutusjarjestelman liittimessa. Kosketushairio oli aiheutunut vaaranlai-
sesta liittimen asennuksesta moottorin huollon yhteydessa. Tata kosketushairiota ei voinut
havaita silmamaaraisesti, koska liittimen pinnit jdivat liittimen suojakuoren sisdan ja asen-
nuksen yhteydessa liittimen paalle oli asetettu kutistesukka. Kosketushairio aiheutti signaali-
hairion, joka aktivoi potkurin lepuutusjarjestelman. Moottori jai kdyntiin.

Moottori nostaa tehoasetustaan automaattisesti tehotarpeen mukaisesti. Aktivoitunut potku-
rin lepuutusjarjestelma ei saada kyseisen moottorin tehoasetusta, mutta lepuuttuneen potku-
rin tuottama vastus aiheuttaa moottorin tehotarpeen kasvun. Tdssa tapauksessa vasen moot-
tori meni hetkellisesti liian suurelle TQ-arvolle. Tdma johtui potkurin liian suuresta lapakul-
masta. Mittareiden indikaatiot olivat oikeat.

Ohjaajille koulutetut ja heidan harjoittelemansa hairi6toimenpiteet ovat sisaltdaneet tilanteet,
joissa hdirio tulee lentokoneen moottoriin eikd potkurin lepuutusjarjestelmaan. Simulaattori-
koulutuksessa on harjoiteltu tilannetta, jossa moottori sammuu, mutta potkuri ei lepuutu au-
tomaattisesti.

Koska vastaavaa tilannetta ei ollut tapahtunut ohjaajille aiemmin lennoilla tai simulaattorissa,
heiddn oli vaikeaa tehda oikeaa vika-analyysia nopeasti. Tilanne oli molemmille ohjaajille uusi
eivatka he olleet saaneet siihen koulutusta. Tama aiheutti normaalia enemman hairiota vikati-
lanteen hoitamiseen. Epatavallinen ja uusi tilanne vei ohjaajien huomion muualle, mika myo6-
tavaikutti laskutelineiden jadmiseen ala-asentoon koko lennon ajaksi.

Ohjaajat pyrkivat jatkamaan lentadmista operaattorin laskeman moottorihdiriomenetelman
mukaisesti. Lennonjohtajalla ei ollut tiedossa eri lentoyhtiéiden kdyttamia moottorihdirio-
menetelmid, mika johti hetkelliseen tilannetietoisuuden heikkenemiseen.

Lennonjohtaja havaitsi tutkan naytolta APF322:n tutkalabelin yhteyteen tulleen punaisen EM-
tekstin. Lennonjohtajien kdyttdma tutkajarjestelma ilmaisee naytolla timan tekstin, kun oh-
jaajat asettavat transponderiin hatakoodin 7700. Tasta tutkalabelin muutoksesta ei Topsky-
jarjestelma anna erillista danihdlytysta. Lahilennonjohtaja soitti lahestymislennonjohtoon heti
tilanteen alussa, ja heille molemmille oli selvaa tilanteen vakavuus. Lahilennonjohtaja kysyi
lahestymislennonjohtajalta, haluaako tama jatkaa lentokoneen johtamista vai pitdako han sen
koko ajan omalla jaksollaan. Lahestymislennonjohtaja ilmoitti, ettd hanelle sopivat molemmat
vaihtoehdot. Lentokone pysyi koko lennon ajan ldhilennonjohdon taajuudella.

Lennonjohtaja huolestui huomatessaan lentokoneen huonon nousukyvyn. Lisdksi lentokone
lahestyi korkeaa estettd. Lennonjohtaja kysyi ohjaajien aikomuksia, johon ohjaajat vastasivat
lentdvansa kohti kiihdytyskorkeutta ja reittipistetta VAVIS.
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[Ima-aluksen huonosta nousukyvysta johtuen ldhilennonjohtajasta naytti ilmeiselta, etta vaa-
dittua korkeusporrastusta Espoon Kivenlahdessa sijaitsevaan korkeaan radiomastoon ei tulla
saavuttamaan ajoissa. Lennonjohtaja antoi ilma-alukselle kaskyn kaartaa oikealle pohjoiseen,
jotta vaadittu vaakasuora porrastus ei alittuisi. lman lennonjohtajan valitonta puuttumista
ilma-aluksen lentorataan, olisi vaaditut porrastukset hyvin todenndkoisesti alittuneet.

Lennonjohdon antamat ohjaussuunta- ja korkeusselvitykset eivét saisi johtaa ilma-aluksen
lentdmiseen valvomattomaan ilmatilaan. Koska lennonjohtajan oli kuitenkin pakko puuttua
ilma-aluksen lentorataan ldhestyvan lentoesteen vuoksi, kavi ilma-alus huonon nousukyvyn
vuoksi kaarron aikana noin 40 sekunnin ajan ldhialueen ulkopuolella ja 1dhestymisalueen ala-
puolella olevassa valvomattomassa ilmatilassa. Tasta ei kuitenkaan aiheutunut valitonta vaa-
raa lentoturvallisuudelle, koska Helsinki-Vantaan lahestymisalueen alapuolella lentdavien
ilma-alusten tulee kayttda toisiotutkavastaajaa (transponder). Lennonjohtaja nakee toisiotut-
kavastaajaa kayttavat ilma-alukset myos valvomattomassa ilmatilassa, eika tassa tapauksessa
lahistolla ollut muuta liikennetta.

Moottorihdiriomenetelmia maaritettiessa laskelmissa ei huomioida laskutelineiden ala-asen-
toon jadmistd, vaan oletetaan laskutelineiden olevan sisalla. Tutkittavassa tapauksessa lento-
koneen ilmanvastus oli kasvanut huomattavasti, koska laskutelineet olivat jadneet ala-asen-
toon. Tama heikensi my0s oleellisesti lentokoneen nousukykya. Ohjaajat tiedostivat lentoko-
neen heikon nousukyvyn, mutta eivat aloittaneet siihen vaikuttavien tekijoiden selvittamista
ja analysointia.

Kuormittavasta tilanteesta johtuen ohjaajat siirtyivat tekemaan QRH:n mukaista tarkastuslis-
taa, ja heiltd jai nousuun liittyva normaali tarkastuslista lukematta.

Normaalitoiminnan tarkastuslistassa on kohta, jossa mainitaan laskutelineiden sisdan ottami-
nen. Ohjaajien kdyttamassa moottorihdirioon liittyvassa QRH:n tarkistuslistassa ei mainita
laskutelineiden sisdan ottamisen tarkistamista.

Tarkistuslistoissa on mainittu lentoon vaikuttavat kriittiset toimenpiteet. Tarkistuslistoja kay-
tetddn tiettyjen lennonaikaisten toimenpiteiden varmistamiseen, jotta lentoturvallisuus sailyy
riittavalla tasolla. Kun ohjaajat tekevat kaikki tarkistuslistojen kohdat, kriittisia lentoturvalli-
suuteen vaikuttavia toimintoja lennon suorituksessa ei jaa tekematta.

[Imailussa on yleisesti kdytossa niin sanottu "haaste ja vastaus” -tyylinen tarkistuslista. Kun
ohjaajat lukevat tarkistuslistoja, toinen ohjaajista lukee tarkistuslistan kohdan ja toinen ohjaa-
jista vastaa, ettd kohdan toiminta on suoritettu. Tarkistuslistoissa on my6s joitakin kohtia, joi-
hin molempien ohjaajien tulee ottaa kantaa.

Lennon aikana lennonjohtaja tiedusteli ohjaajilta lentokoneessa olevaa miehist6-, matkustaja-
ja polttoainemaaraa seka oliko lentokoneessa kuljetettavana vaarallisia aineita. Lennonjohtaja
oli aikaisemmasta radioliikenteesta tunnistanut lentdjan suomalaiseksi ja han paatti kysya tie-
toja suomen kielelld. Peramies ymmarsi kysymyksen, mutta pyysi kuitenkin saada vastata
englanniksi. Koska englanti on liikenneilmailussa paasaantoisesti kaytettava kieli, tulisi hatati-
lanteissakin pitaytya mahdollisimman pitkalle englannin kielessa. Tassa tapauksessa ohjaa-
jilta jai ilmoittamatta vaarallisten aineiden tilanne, koska eri kielten kdayttaminen aiheutti het-
kellisen sekaannuksen kommunikoinnissa.

3.2 Pelastustoimien analysointi

Ohjaajien ilmoitettua hatatilanteesta lennonjohtaja teki halytyksen lennonjohtotornissa ole-
van halytysjarjestelman kautta. Lennonjohdosta tehtiin vahingossa "lento-onnettomuushaly-
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tys”. Tassa tilanteessa olisi tullut tehda "vaaratilannehalytys”. Hilytykseen kaytettdvat painik-
keet lennonjohtotornissa ovat eri varisia, mutta ilman teksteja. Kuormittavassa tilanteessa
lennonjohtajalla tulisi olla selkedt mahdollisuudet todeta ja vahvistua tapahtuman kriittisyy-
destd ennen hédlytyksen tekemistd. Halytyksen jalkeen vasteen mukaiset pelastusyksikot saa-
puivat lentoaseman asematasolle odottamaan laskeutuvaa lentokonetta. Halytyksen vaste oli
tilanteeseen nahden riittava.

Lennonjohdosta soitettiin hatidkeskukseen ja ilmoitettiin hadadssa olevasta lentokoneesta.
Tassa ilmoituksessa mainittiin lentokoneen tyyppi Fokker F50 ja lentokoneen kdyttdma radio-
kutsu. Pelkdstdan ndiden tietojen perusteella hatdkeskusoperaattori ei pysty muodostaan ko-
konaiskuvaa, millaisesta hadassa olevasta kohteesta on kysymys. Lennonjohtaja voi auttaa
tarkemman tilannekuvan muodostamisessa, ja ilmoittaa vahintdan tarkentavana tietona len-
tokoneessa olevan matkustaja- ja polttoainemaaran.

Lentokoneen laskeutumisen jdlkeen ohjaajat rullasivat asematasolle. Pelastusyksikot olivat
sijoittautuneet asematasolle sellaiselle etdisyydelle, ettd heiddn oli helppo silmamaaraisesti
seurata laskeutuvaa lentokonetta. Pelastusyksikot olivat sijoittuneet niin kauaksi lentoko-
neesta, ettd ohjaajat eivat olisi kyenneet kommunikoimaan kdsimerkein. Radioyhteys sailyi
lentokoneen ja lennonjohdon vililla koko tapahtuman ajan. Kun lentokone oli rullannut ase-
matasolle ja sammuttanut oikean moottorin, vapautti paivystdava vuoromestari yksikot tehta-
vasta. Pelastuspalvelun poistumisesta paikalta ei kerrottu ohjaajille.

Lentokoneen ohjaajat eivat olleet suorassa radioyhteydessa pelastusyksikoihin missaan vai-
heessa. Helsinki-Vantaan lentoasemalla on maaliikenteen radiojaksoja, joita voidaan kayttaa
pelastuspalvelun ja ohjaajien valiseen yhteydenpitoon. Jaksoja ei kuitenkaan ole mainittu len-
toaseman kartoissa tai tiedoissa. Lennonjohto ei automaattisesti kerro ohjaajille pelastuspal-
velun radiotaajuutta. Ohjaajien tulee itse pyytaa lennonjohdolta kyseinen radiotaajuus, jos he
haluavat keskustella suoraan pelastuspalvelun kanssa. Koska radiojaksoa ei mainita missaan
ohjaajille saatavissa olevassa dokumentissa, ei lentokoneen ohjaajilla ole mahdollisuutta tie-
taa radiojakson olemassaolosta.

Jos ohjaajilla ei ole tiedossa maaliikenteen radiotaajuutta, se saattaa aiheuttaa viivetta ja hai-
riotd tiedonkulussa pelastusyksikoiden ja ohjaajien valilla.

Siirtymalla yhteiselle radiotaajuudelle, ohjaajien ja pelastuspalvelun yksikéiden olisi mahdol-
lista kommunikoida ilman keskeytyksia. Samalla toisten ilma-alusten on selkeampaa kommu-
nikoida lennonjohdon kanssa, kun hataliikenne ei kuormita radiotaajuutta.

Lennon jalkeen poliisi ei saapunut tapahtumapaikalle. Lentokoneen miehistda ei puhallutettu.

3.3 Viranomaisten toiminnan analysointi

Kapteenin kielitaitokelpuutusluokka oli nostettu neljasta kuuteen samalla paivimaaralla si-
mulaattoritarkastuslennon kanssa. Ruotsin ilmailuviranomainen on maaritellyt simulaattori-
tarkastusten yhteydessa annettavien kielitaitokelpuutusten maksimitasoksi 4.
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4 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatokset sisdltavat onnettomuuden tai vaaratilanteen syyt. Syylla tarkoitetaan erilaisia
tapahtuman taustalla olevia tekij6ita ja siihen vaikuttavia valittomia ja valillisia seikkoja.

1.

Moottorihairio tapahtui lahtokiidon lopulla, kun AFU:n liittimen signaali katosi ja AFU ak-
tivoitui. Vasen potkuri lepuuttui, mutta moottori jai kdyntiin. Ohjaajat sammuttivat vasem-
man moottorin.

Johtopadtos: Liittimen signaalin kadottua AFU lepuutti vasemman moottorin pot-
kurin, mutta moottori jdi kdyntiin. Vastaavaa tilannetta ei harjoitella ohjaajien
koulutuksissa.

Moottorihdirion tapahtuessa lennon kriittisessa vaiheessa ohjaajien tydkuorma kasvaa
huomattavasti, ja joitain toimenpiteita saattaa jadda tekematta. Lentokoneiden tarkistus-
listoja lukemalla kriittiset toimenpiteet tulee tehtya.

Johtopddtos: Laskutelineet jdivit ohjaajilta ottamatta sisddn kuormittavan tilan-
teen sekd lentoonldhdon jdlkeen tehtdvdn tarkistuslistan tekemdittd jdttdmisestd
johtuen.

Vastaavanlainen potkurin hallitsematon lepuuttuminen saattaa tapahtua odottamatto-
masti samaa moottorityyppia kayttavissa lentokoneissa.

Johtopddtds: Ohjaajat tulee kouluttaa potkurin hallitsemattoman lepuuttumisen
tunnistamiseen ja hallintaan.

Moottori ei sammu, vaikka potkuri lepuuttuu hallitsemattomasti.

Johtopddtdos: Moottorin tuottamaa tehoa ei voida hyédyntdd, ja lepuuttunut pot-
kuri aiheuttaa moottorille ylikuormitustilanteen.

Lentokoneen kapteenin lupakirjassa ei ollut voimassa olevaa merkintda englannin kielitai-
dosta.

Johtopddtos: Sekd ohjaajan ettd lentoyhtion tulee varmistaa, ettd ohjaajalla on
voimassa oleva merkintd kielitaidosta lupakirjassaan, jotta hdn voi toimia ohjaa-
momiehistén jdsenend.

Helsinki-Vantaan lentoasemalla on maaliikenteelle omat radiojaksot. Lennonjohtaja voi
ohjeistaa ohjaajat ottamaan yhteytta pelastuspalveluun kyseisilla radiojaksoilla. Radiojak-
soja ei ole mainittu ohjaajille saatavilla olevissa dokumenteissa.

Johtopddtds: Ohjaajien ja pelastuspalvelun vilinen radiojakso auttaa molempia
osapuolia tilannekuvan muodostamisessa. Radiojakso tulisi olla ohjaajille helposti
saatavilla.

Lentokoneessa kaytettdvien liittimien yhdistamisen jalkeen liitoksen ja liittimen kunnon
silmdmaarainen tarkastaminen on mahdotonta asennuksen jdlkeen.

Johtopddtos: Liittimen kuntoon ja oikeaan asennustapaan on kiinnitettdvd eri-
tyistd huomiota asennuksen aikana.

Lennonjohdon halytyspainikkeet ovat eri varisia ja ilman halytysten kuvausta. Nama varit
ovat samat kuin kyseisessa tilanteessa kaytettdavien halytyslomakkeiden varit.

Johtopddtds: Lennonjohtajan tulee kdyttdd apunaan ennen hdlytyksen tekemistd
hdlytyslomakkeen vdrid, ja valita lomaketta vastaava hdlytyspainikkeen vdri.
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9. Lennonjohtajien sopimaa tyonjakoa ldhi- ja lahestymislennonjohtajien valilla ei selkeasti
tallenteista voitu todeta.

Johtopddtos: Lennonjohtajien tulee selkedsti sopia vastuu lennon johtamisesta.

10. Lennonjohtajien tutkan naytolla kyseisen lennon tutkalabeliin tuli pieni punainen EM-
teksti ilman muita indikaatioita.

Johtopddtos: Lennonjohtajien tutkalabeliin tulevan EM-tekstin rinnalle tulisi lisctd
ddnihdlytys, joka parantaisi EM-tekstin havaittavuutta.
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5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

5.1 Potkurin automaattisen lepuuttumisen logiikka

Lentokoneen perussuunnittelussa otetaan yleisesti huomioon jarjestelmien vikaantuminen.
Useimmissa jarjestelmissa toiminnan suojaus on toteutettu kahdentamisella, jolloin yksittai-
sen komponentin rikkoutuessa kaytossa on viela varajarjestelma. Fokker F27 Mark 50 -lento-
koneen moottorissa on kaksi erillista TQ-sensoria, joiden tietoja verrataan aktiivisesti. Tieto-
jen eriarvoisuus johtaa normaalisti varoitukseen lentokoneen ohjaamossa. Lentoonldahdoén ai-
kana potkurin automaattinen lepuutusjarjestelma on kuitenkin riippuvainen vain toisesta TQ-
sensorista. Jarjestelma tekee paatoksen lepuutuksesta kyseisen sensorin tietojen perusteella.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etti

Tyyppisertifikaatin haltija Fokker Services selvittdd yhteistydssd moottorivalmistaja
Pratt & Whitney kanssa TQ -sensoritiedon kahdentamisen mahdollisuutta siten, ettd yh-
den TQ -sensorin vikaantuminen ei aiheuta potkurin hallitsematonta lepuuttumista.
[2022-528]

5.2 Moottorin ohjausyksikoiden toiminta

Lentokoneille tapahtuvat moottorihdiriot eivat yleisesti sisdlla potkurin lepuutusjarjestel-
maan tulevia vikatilanteita. Moottorihdiriotilanteet, joissa moottoriin tulee vika, ohjaavat ylei-
sesti moottorin sammuttamiseen. Potkurin lepuutusjarjestelman vikatilanteet eivat automaat-
tisesti johda moottorin sammuttamiseen. Mikali moottoria ei potkurin lepuutusjarjestelman
vikatilanteessa sammuteta valittdmasti, moottori ja potkurijdrjestelma saattavat ylikuormit-
tua ja vaurioitua.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Tyyppisertifikaatin haltija Fokker Services selvittdd yhteistydssd moottorivalmistaja
Pratt & Whitney kanssa tarvetta moottorin automaattiseen sammuttamiseen potkurin
lepuut-tuessa hallitsemattomasti. [2022-529]

Moottorin automaattinen sammuminen viahentda mahdollisuutta moottorin ja potkurijarjes-
telman vaurioon seka selkeyttda ohjaajien tilannekuvaa. Yleisimmat hairiétapaukset mootto-
reissa ovat moottorin toimintaan liittyvia hdirioitd, ja joissain tapauksissa moottori voidaan
saada toimimaan lennon aikana. Voimansiirto- ja potkurijarjestelmiin liittyvat hairiotilanteet
johtavat yleisesti pysyvaan tehonvahennykseen loppulennon ajaksi. Verrattuna voimansiirto-
jarjestelman hajoamiseen, on moottorin hajoamistilanteissa ohjaajilla enemman aikaa toimia,
sillda moottorin sammuminen ei tuota lisda vastusta samalla tavalla kuin voimansiirtojarjestel-
man hajoaminen saattaa tuottaa.
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5.3 Ohjaajien koulutus

Ohjaajien koulutuksessa harjoitellaan moottorihdiriotilanteita, joissa moottori vaurioituu. Ta-
pahtuneessa vaaratilanteessa lentokoneen lepuutusjarjestelma vikaantui. Ohjaajien koulutuk-
seen ei sisdlly harjoitteita, jossa lepuutusjarjestelma vikaantuu lennolla.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Tyyppisertifikaatin haltija Fokker Services sisdllyttdd ohjaajien koulutusohjelmaan pot-
kurin lepuutusjdrjestelmdn hallitsemattoman vikatilanteen hallinnan. [2022-530]

5.4 Tarkistuslistojen tiydennykset

Fokker F50 -lentokoneen hata- ja poikkeustilanteessa kaytettavista tarkistuslistoista puuttuu
laskutelineiden sisddnottamisen tarkistaminen.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Tyyppisertifikaatin haltija Fokker Services lisdd hdtd- ja poikkeustilanteissa kdytettdviin
tarkistuslistoihin laskutelineiden sisddnottamisen tarkistamisen omaksi kohdakseen.
[2022-531]

Jos laskutelineiden sisddnottamista ei tarkisteta ja telineet jadvat ulos, heikkenee lentokoneen
nousukyky huomattavasti moottorihairiotilanteessa. Lentokoneen nousukyvyn heiketessa
my0s estevarakorkeudet saattavat alittua.

5.5 Toteutetut toimenpiteet

Amapola Flyg Ab -lentoyhti6 paivitti ohjeistusta laskutelineiden kaytosta lentokoneen kasikir-
jaan (OM-B). Paivityksessa ohjeistukseen moottorihdiriotilanteessa toimimisessa lisattiin las-
kutelineiden sisddnotto V1-nopeuden saavuttamisen jidlkeen ennen muita toimenpiteita . Li-
saksi paivityksessa sisallytettiin lentoonlahtébriefaukseen moottorihdirén briefaus PF:n
osalta ennen pdivan ensimmaista lento.
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Onnettomuustutkintakeskus pyysi tutkintaselostuksesta lausuntoja seuraavilta organisaa-
tioilta: Amapola Flyg Ab, Fokker, Services, Pratt & Whitney Canada Corporation (P&WC),
Fintraffic OY, Finavia OYj, Dutch Safety Board (DSB), Keski-Uudenmaan pelastuslaitos, Lii-
kenne- ja viestintdvirasto (Traficom). Yksityishenkil6iden antamia lausuntoja ei turvallisuus-
tutkintalain mukaisesti julkaista.

Amapola Flyg Ab tarkentaa tapahtumien kulussa olevaa lentokoneessa olevan henkil6kun-
nan kommunikointia, seka lentoyhtion kaytossaolevaa lentokonekalustoa. Amapola Flyg Ab
lausui paallikon kielitutkintoon liittyvia puutteita ja niihin johtaneita taustatekijoita.

Fokker Services halusi tarkentaa tutkintaselostusluonnoksessa olevia kohtia, jotka liittyivat
potkurien lepuutusjarjestelmaan ja moottoreiden varoitusjarjestelman toimintaan. Lisaksi
Fokker Services halusivat tarkentaa tutkintaselostuksen luonnoksessa olleita moottorihairio-
menetelmi3, jotka liittyivat tehovipujen ja polttoainehanojen kdyttoon seka kdyton ohjeistuk-
seen. Lisdksi Fokker Services ilmoitti toteuttavansa manuaalien paivityksen, joka liittyy ohjaa-
jien moottorihairiokoulutukseen.

Pratt & Whitney Canada Corporation (P&WC) halusi tarkentaa tutkintaselostusluonnok-
sessa olevia kohtia, jotka liittyivat potkurien lepuutusjarjestelmdan ja moottoreiden varoitus-
jarjestelman toimintaan. P&WC halusi korostaa tutkintaselostuksessa muiden esiintuotujen
onnettomuusraporttien liittyvan eri lentokonetyyppeihin, kuin nyt kasiteltava tapaus.

Dutch Safety Board:lla ei ollut lausuttavaa.

European Union Aviation Safety Agency (EASA) halusi tarkentaa lahi- ja lahestymislennon-
johtajien roolitusta tapahtumassa, sekd lennonjohdon kadytdssa olevien halytysjarjestelmien
kaytettavyytta.

Fintraffic OY halusi tarkentaa tapahtumien kulkua, halytys- ja pelastustoimen jarjestelyja
Helsinki-Vantaan lentoasemalla.

Finavia Oyj halusi lausunossaan tarkentaa terminologiaa ja pelastustoimen jarjestelyperus-
teita.

Liikenne- ja Viestintavirastolla ei ollut lausuttavaa.

Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksella ei ollut lausuttavaa.

37



