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Statens havarikommisjon for transport (SHT) har utarbeidet denne rapporten utelukkende i den hensikt a forbedre flysikkerheten.
Formalet med undersokelsene er & identifisere feil og mangler som kan svekke flysikkerheten, enten de er arsaksfaktorer eller ikke,
og fremme tilrédinger. Det er ikke havarikommisjonens oppgave & ta stilling til sivilrettslig eller strafferettslig skyld og ansvar.

Bruk av denne rapporten til annet enn forebyggende sikkerhetsarbeid bgr unngas.

Foto: SHT og Trond Isaksen/OSL
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Denne undersgkelsen har hatt et begrenset omfang. Av den grunn har SHT valgt 4 benytte et
forenklet rapportformat. Rapportformat i henhold til retningslinjene gitt i ICAO Annex 13 benyttes
bare nar undersgkelsens omfang gjar dette pakrevd.

Alle tidsangivelser i denne rapport er lokal tid (UTC + 1 time) hvis ikke annet er angitt.

Luftfartay:
- Type og reg.:
- Produksjonsar:
- Motor:
Operateor:
Dato og tidspunkt:
Hendelsessted:
ATS luftrom:
Type hendelse:
Type flyging:
Veerforhold:

Lysforhold:
Flygeforhold:
Reiseplan:

Antall om bord:
Personskader:
Skader pa luftfartgy:
Andre skader:
Fartgysjef:

- Kjgnn og alder:

- Sertifikat:
- Flygererfaring:

Instruktarelev:

- Kjgnn og alder:

- Sertifikat:
- Flygererfaring:

Apex Aircraft CAP 10C, LN-KAP

1981

Textron Lycoming AEIO-360-B2F

Nedre Romerike flyklubb

Fredag 8. januar 2010 ca. kl. 1205

6 NM sgr-sgrast fra Kjeller flyplass (ENKJ) i ca. 4 700 ft
Oslo TMA, kontrollert luftrom klasse C
Alvorlig luftfartshendelse, motorhavari

Privat (klubb), instrukter standardiseringstur
METAR Gardermoen (ENGM) kl. 1120:
36002KT CAVOK M21/M23 Q1029 NOSIG
Temperatur pa Kjeller: -28 °C

Dagslys

VMC

Ingen

2 (fartgysjef og elev)

Ingen

Motor havarert, for gvrig ingen skader pa flyet
Ingen

Mann, 48 ar

CPL (A) med instruktgrrettigheter

Totalt 5 964 timer hvorav 61 timer siste 90 dager. Erfaring pa
aktuell type: 35 timer hvorav 1 time siste 90 dager.

Mann, 54 ar

PPL (A) med instruktarrettigheter

Totalt 1 960 timer hvorav 6 timer siste 90 dager. Erfaring pa aktuell
type: 325 timer hvorav 6 timer siste 90 dager.

Statens havarikommisjon for transport (SHT) har utarbeidet denne rapporten utelukkende i den hensikt & forbedre flysikkerheten. Formalet med undersgkelsene er &
identifisere feil eller mangler som kan svekke flysikkerheten, enten de er arsaksfaktorer eller ikke, og fremme tilrddinger. Det er ikke havarikommisjonens oppgave & ta
stilling til sivilrettslig eller strafferettslig skyld og ansvar. Bruk av denne rapporten til annet enn forebyggende flysikkerhetsarbeid bar unngas.
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Informasjonskilder: “Rapportering av ulykker og hendelser i sivil luftfart” (NF-2007)
fra farteysjef, og SHTs egne undersgkelser.

FAKTISKE OPPLYSNINGER

Formalet med turen var arlig periodisk trening/standardisering i akrobatikkflyging. Om bord var det
to erfarne flygere/instruktarer. Flygerne var utstyrt med fallskjerm. Fgr standardiseringsturen
startet, gikk de gjennom flyturens innhold og fordelte rollene seg i mellom som henholdsvis
fartaysjef og instruktarelev.

Flyet var parkert i en kald hangar med motorvarmer tilkoblet og pledd over motordekslet. Etter at
daglig inspeksjon (DI) var utfert, ble LN-KAP trukket ut av hangaren og parkert pa
oppstillingsplassen. Flygerne satte seg i flyet og gjorde “before start* sjekklisten. Motoren startet pa
farste forsgk og etter gjennomgang av oppstartssjekklisten, ble flyet takset til venteposisjon for
rullebane 30.

I henhold til flyets handbok og klubbens prosedyrer, skal ikke motorprgven pabegynnes for det er
utslag pa oljetemperaturviseren. Grunnet streng kulde (ca. — 28 °C) var det ngdvendig med noe
lengre bakkekjering enn normalt for a fa en indikasjon pa at oljetemperaturen steg. Etter at flygerne
sa utslag pa viseren, ble motorprgven utfgrt med et turtall pa mellom 1 000 og 2 000 RPM.
Temperaturviseren kom etter hvert inn i det granne feltet pa maleren (ca. 60 °C), noe som er et krav
far avgangen kan begynne.

Avgangen forlgp som normalt kl. 1150 og kursen ble satt mot treningsomradet i sgrenden av
@yeren, ca. 10 minutters flyging/20 NM fra Kjeller. Pa hendelsestidspunktet var VFR flyging i
omradet mellom Kjeller og treningsomradet normalt begrenset oppad til 2 500 ft. Flygerne
kontaktet Oslo kontrollsentral og fikk klarering til & operere fritt i hgyder opp til 5 000 ft.

Far gvelsene startet ble “before aerobatics” sjekkene gjennomgatt. Pa forhand hadde flygerne blitt
enige om at de skulle fly annenhver gvelse og gi hverandre feedback pa utfgrelsen av de forskjellige
gvelsene. Den farste akrobatikkagvelsen som skulle flys var en loop. Instruktgreleven flgy den
farste loopen for sa & gi kontrollene til fartgysjefen. Etter at fartaysjefen hadde utfart sin loop fikk
instruktgreleven kontrollene tilbake og neste gvelse var en “four-point roll”. | denne gvelsen rolles
flyet rundt lengdeaksen og hver 90 grader markeres med en kort stans i rollbevegelsen. Det vil si at
etter 180 grader roll ligger flyet opp ned, og for & holde hgyden mens rollbevegelsen er stanset opp,
ma flygeren skyve pa stikka og fly og flygere blir utsatt for en negativ g-belastning pa -1G.

Like etter at instruktgreleven hadde fullfgrt rollen i en hgyde av 4 700 ft, kom varsellys for lavt
oljetrykk pa. Fartagysjefen sjekket oljetrykkmaleren og viseren indikerte null oljetrykk. Motorkraften
var satt til ca. 80 % (2 500 RPM). Med instruktgreleven pa kontrollene ble kursen umiddelbart satt
tilbake mot Kjeller. Han informerte Oslo kontrollsentral om situasjonen og at de ville returnere til
Kjeller. Oslo kontrollsentral ga flygerne tillatelse til & holde hgyden pa 4 700 ft eller eventuelt stige
dersom gnskelig.

Flygerne vurderte situasjonen fortlgpende og de bestemte seg for a felge land langs vestsiden av
@yeren pa vei tilbake til Kjeller. Det finnes mange apne omrader/jorder langs valgt trase som ville
veere egnet for ngdlanding dersom motoren stanset far de nadde fram til flyplassen. Instruktgreleven
fortsatte a fare flyet mens fartgysjefen fulgte med pa instrumentene og samtidig hadde fokus pa
ngdlandingsplasser underveis. Etter noen minutter merket de at turtallet avtok noe, og for a holde
gnsket turtall métte de gi pa litt mere motorkraft. Fartoysjefen kommenterte at “néd smerer det
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darlig”. Like etterpa ristet det kraftig i flyet og motoren stanset. Propellen ble staende fastlast pa
tvers. LN-KAP var da ca. 6 NM fra Kjeller i 4 700 ft hgyde.

Instruktgreleven senket nesestillingen pa flyet for & holde beste glidehastighet pa 140 kmlt.
Flygerne var usikre pa om de hadde tilstrekkelig hgyde til & na Kjeller og hadde gket fokus pa
alternative ngdlandingsplasser. De bestemte seg for a fortsette mot ca. 2 NM finale for rullebane 30
hvor de skulle vurdere om det var mulig & na fram til flyplassen. Dersom de ikke var helt sikre pa a
na fram, var planen a svinge tilbake mot hgyre for & gjgre en utelanding pa et av jordene gst av
Lillestram (Svellet).

Etter hvert som de narmet seg finalen, falte flygerne at de hadde nok hgyde til 4 na fram, og pa 2
NM finale bestemte de seg for a fortsette mot flyplassen. De satte ett knepp flaps og pa kort finale &
de noe hegyt i forhold til ansket glidebane. Instruktareleven sidegled flyet for & korrigere hgyden og
LN-KAP ble landet pa den fgrste tredelen av rullebane 30 kl. 1220.

Etter landing varslet instruktgreleven Oslo kontrollsentral om at de hadde landet trygt pa Kjeller
flyplass. Med hjelp fra personer som var i naerheten ble flyet trukket klar av rullebanen og parkert i
hangaren. I denne prosessen merket fartgysjefen at han var veldig kald pa bena. Han reflekterte over
at valgt fottay for denne dagen kunne ha blitt en utfordring dersom de hadde mattet gjare en
utelanding med et pafelgende lengre opphold utenders i den strenge kulden.

Fartgysjefen varslet SHT om hendelsen kl. 1245. Han forklarte at det ikke var noen synlige skader
eller lekkasjer utvendig pa LN-KAP. SHT kontaktet assisterende skolesjef for Nedre Romerike
flyklubb og det ble bestemt at flyet skulle sta urgrt i hangaren inntil havarikommisjonen fikk
undersgkt flyet.

For at fly skal vaere godt egnet til akrobatikkflyging ma det ha drivstoff- og motoroljesystem som
fungerer ved negativ g-belastning (flyging pa ryggen). P4 LN-KAP er det installert et “Christen 801
system” for motoroljen (se figur 1). Firetakts stempelmotorer vil lekke luft forbi stemplene, og disse
forbrenningsgassene ma ventileres ut av veivhuset (breather). Pa “Christen 801 systemet” er det
installert to ventiler som ved hjelp av stalkuler kobler om systemet avhengig av g-belastninger.
Konstruksjonen gjar at oljesystemet og veivhusventilasjonen delvis bytter funksjon avhengig av om
flyet er utsatt for positiv eller negativ g-belastning.

Under normal flyging suger trykkoljepumpen olje gjennom slanger fra motorens oljesump via
oljeventilen “Christen 802”. Den nedre stalkulen i ventilen ligger nede og tillater dette, samtidig
som den gvre stalkulen ogsa ligger nede og hindrer lufttilfarsel (falsk luft) via den bla slangen.
Oljedamp og overskuddsluft gar ut av veivhuset via en slange fra “Breather Port” over til en
oljeutskiller (Christen 803). Fra oljeutskilleren gar overskuddsluften ut i fri luft og oljen tilbake til
motorens oljesump. En kuleventil med et tilknyttet lodd (weight) i oljeutskilleren sgrger for dette.
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Figur 1: Skjematisk fremstilling av "Christen 801 inverted oil system". BI& farge indikerer is og vann. Flyet er
opp ned pa den nederste figuren.

Hvis flyet utsettes for negativ g-belastning eller flyr pa ryggen, vil de to stalkulene i oljeventilen
flytte seg og situasjonen blir som pa den nedre tegningen pa figur 1. Motoroljen samler seg da i det
som kan omtales som toppen av veivhuset og stalkulene i oljeventilen “Christen 802 tillater at
trykkoljepumpen suger olje via den opprinnelige “Breather Port”. Den evre stalkulen i oljeventilen
og stalkulen i oljeutskilleren stenger slik at trykkoljepumpen ikke suger falsk luft. Motoren vil
ventilere oljedamp via oljesumpen og oljeutskilleren. Nar systemet virker pa denne maten vil
imidlertid ikke oljeutskilleren kunne returnere olje tilbake til motoren.

Det var sveert kaldt og flyet sto i kald hangar hele helgen etter hendelsen. Da havarikommisjonen
undersgkte motorinstallasjonen pafelgende mandag, ble det konstatert at slangen merket bla pa
figur 1 var helt blokkert av is. Det ble ogsa konstatert at stalkulene i oljeventilen “Christen 802
ikke beveget seg da den ble ristet. Slangen og ventilen ble derfor tatt inn i et varmt verksted. Etter
hvert kom det betydelige mengder vann og is ut av slangen, noe som tydet pa at slangen hadde veert

helt full av vann. Tilsvarende kom det vann og is ut av oljeventilen og stalkulene lot seg etter hvert
bevege.
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Figur 2: Is og vann drenert fra “bla” slange. Figur 3: Is, vann og olje drenert fra oljeventil.

I reisedagboken anfgres g-belastninger som flyet har blitt utsatt for i lgpet av flyturen. De to siste
turene flgyet far hendelsen inntraff, var 23. desember 2009 og 1. januar 2010. Flyturene varte i
henholdsvis 20 og 10 minutter og -0,06G var den laveste registrerte g-belastningen pa turene.

Temperaturen nevnte datoer var ca. -10 °C ved bakkeniva og den varierte mellom -10 °C og -15 °C
fra bakkeniva og opp til 5 000 ft hgyde. P& hendelsesdatoen var temperaturen -14 °C i 5 000 ft
hayde.

Tre uker etter hendelsen utga SHT en forelepig rapport. “Christen 801 series Inverted Oil System”
er produsert i USA og SHT sendte derfor den forelgpige rapporten ogsa til den amerikanske
havarikommisjonen NTSB (National Transportation Safety Board). SHT gnsket informasjon om det
var registrert lignende hendelser med ising i dette systemet. Akkredidert representant fra NTSB
kunne ikke finne noen registrerte tilfeller med feilfunksjonering i “inverted oil systemet” fra
Christen. Han kontaktet videre ICAS (International Counsel of Air Shows) og ba om
tilbakemelding fra medlemmene hvorvidt det var noen som kjente til lignende isingsproblemer med
systemet.

Ett av medlemmene fortalte at han hadde opplevd noe ner beslektet i 1978. Bakketemperatur for
aktuell dag var ca. -34 °C. Etter a ha utfgrt en akrobatikkgvelse med negativ g-belastning, gikk
propellerpakningen i stykker med det resultat at motoren pumpet all oljen ut og over frontvinduet.
Sannsynligvis var det isdannelse i veivhusventilasjonen som farte til en blokkering av
ventilasjonen. Nar trykket blir for stort vil propellerpakningen bli skadet.

Nedre Romerike flyklubb har etter hendelsen endret rutinene vedrarende vinteroperasjoner for &
forhindre gjentakelse av ising i systemet pa LN-KAP. Nar flyet star parkert i hangar og
temperaturen er lavere enn -10 °C, skal det i tillegg til motorvarmer benyttes oppvarming av
motorrom. En temperaturmaler lokalisert i motorrommet ved det inverterte oljesystemet, skal
benyttes for & bekrefte at temperaturen er over null grader. Under disse forutsetningene tillates det
at LN-KAP kan opereres ned til -15 °C utetemperatur ved bakkeniva.
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HAVARIKOMMISIJONENS VURDERINGER

Forbrenningsgasser vil alltid inneholde vanndamp og dette vil i kaldt veer kondensere i slangen pa
vei mot oljeutskilleren. Siden slangen merket bla pa figur 1 er koblet til via en t-kobling som peker
nedover, vil noe av dette vannet kunne renne ned i slangen. Sa lenge flyet ikke utsettes for negativ
g-belastning, vil stalkulen i oljeventilen “Christen 802" forbli stengt og slangen fylles opp. | det
kalde veeret frgs dette til is. Havarikommisjonen mener at dette skjedde under de to flygingene forut
for hendelsen, og at den marginale negative g-belastningen (-0,06) ikke var nok til eventuelt &
tsmme slangen. Ogsa den lange varmkjgringen og flygingen fram til “four-point rollen” var med pa
a fylle vann i slangen. Da flyet sa 13 pa ryggen, stengte den nedre stalkulen i oljeventilen (gvre nar
flyet flyr opp-ned) som normalt fordi den delen av oljeventilen ble holdt varm av motoroljen. Det er
mulig at ogsa den andre stalkulen i oljeventilen flyttet seg som forutsatt, men siden slangen var
blokkert av is kunne ikke trykkoljepumpen suge olje. Dette skapte et undertrykk i oljeventilen som
hindret den nedre stalkulen & falle pa plass ogsa etter at “four-point rollen var avsluttet. Det er
derfor en teoretisk mulighet for at situasjonen kunne ha normalisert seg igjen hvis motoren hadde
blitt stoppet i luften, og sa startet igjen etter at stalkulen hadde falt ned. Etter at oljetilferselen til
trykkoljepumpen ble blokkert var det bare et tidsspgrsmal far lagrene i motoren ble gdelagt og
motoren stoppet helt. Havarikommisjonen ser at problemet med fylling av vann i “bla” slange vil
kunne forsvinne hvis t-koblingen snus slik at den peker oppover. Kondensert vann vil da fortsette
videre mot oljeutskilleren og ventileres over bord.

Utfallet av denne hendelsen kunne naturlig nok veert ganske annerledes dersom flygerne hadde
mattet foreta en utelanding eksempelvis pa et jorde. Ved utelandinger er det mer sannsynlig at bade
fly og de som befinner seg om bord kan bli skadet som falge av at flyet tipper over eller bratt
stopper opp pa grunn av underlagets beskaffenhet. SHT vil fremheve flygernes handtering av
situasjonen de plutselig befant seg i. Det at de beholdt hgyden og umiddelbart satte kursen tilbake
mot naermeste rullebane var avgjgrende for utfallet av hendelsen. SHT mener at flygerne utviste
godt flygerskjann i en presset situasjon.

Nedre Romerikes flyklubbs operasjonelle endringer for bruk av LN-KAP, er etter SHTs oppfatning

gode tiltak for a forebygge at tilsvarende hendelse skijer igjen. Hendelsen er for gvrig en paminnelse
om viktigheten av a kle seg etter forholdene.

Statens havarikommisjon for transport

Lillestram, 18. november 2011





