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Toto Setfeni bylo provadéno v souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 996/2010, zakonem ¢&. 49/1997 Sb., o
civilnim letectvi a P¥ilohou &. 13 k Umluvé o mezinarodnim civilnim letectvi. Jedinym Giéelem je prevence budoucich nehod a incidentt
bez uréovani viny ¢i odpovédnosti. Zavéreéna zprava, zjiSténi a zavéry v ni uvedené, tykajici se leteckych nehod a incident,
eventualné systémovych nedostatkt ohrozujicich provozni bezpecnost, maji pouze informativni charakter a nemohou byt pouzity
jinak nez jako doporuéeni pro realizaci opatfeni, ktera by zabranila vzniku dalSich leteckych nehod a incidentd s obdobnymi pfi¢inami.
Zhotovitel Zavére¢né zpravy vyslovné prohladuje, Zze Zavéreéna zprava nemUlze byt pouzita pro stanoveni viny ¢i odpovédnosti
v souvislosti s uréenim pficin letecké nehody &i incidentu a nemuGze byt pouzita ani pro uplatnéni narokd v pfipadé vzniku pojistné
udalosti.



Vysvétleni pouzitych zkratek

AC Altocumulus

AMSL Nad stfedni hladinou more

AS Altostratus

ATC Rizeni letového provozu

BASE Zakladna obla¢nosti

BKN Oblac¢no, az skoro zatazeno

CAMO Organizace k Fizeni zachovani letové zpUsobilosti
CPL(A) Prdkaz zpusobilosti obchodniho pilota letount
CHMU Cesky hydrometrologicky Ustav

Cu Cumulus

E Vychod

ETSA Vojenske letisté Landsberg

FAA Federalni letecky urad

FH Letova hodina

FI (A) Letovy instruktor

FIR Letova informacni oblast

FL Letova hladina

LKKT Verfejné mezinarodni letisté Klatovy

N Sever

NIL Zadny

NM Namorni mile

ovC Zatazeno

PF Pilot Fidici

PNF Pilot nefidici

p/n Cislo letecké &asti

SC Stratocumulus

SCT Polojasno

s/n Vyrobni Cislo

ST Stratus

STC Doplrikové typove osvédcCeni

SW Jihovychod

TC Typové osvédceni

TEC Ekvivalentni pocet cykll

TOP Horni hranice oblacnosti

uTC Svétovy koordinovany ¢as

UcCL Ufad pro civilni letectvi

UZPLN Ustav pro odborné zjistovani prigin leteckych nehod
VMC Meteorologické podminky pro let za viditelnosti
Pouzité jednotky

°C Teplota ve stupnich Celsia

ft Stopa (jednotka délky - 0,3048 m)

g Gram

hPa Hektopascal (jednotka atmosférického tlaku)
KIAS Indikovana vzdusna rychlost v uzlech

km Kilometr

kt Uzel (jednotka rychlosti - 1,852 km-h")

Ib Libra (jednotka hmotnosti)

h Hodina



min
mm
MHz
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RPM

Metr

Minuta

Milimetr
Megahertz
Namorni mile
Otacky za minutu
Sekunda



A) Uvod

Provozovatel: Pink Aviations Services Luftverkehrsunternehmen
GmbH&CoKG, Rakousko (dale jen ,Pink Aviation
Services®)

Vyrobce a model letadla: Short Brothers, Irsko; SC7 Skyvan

Poznavaci znacka: OE - FDN

Misto: cca 15 NM SW od LKKT

Datum a ¢as: 8. 4. 2015, 13:36 (v8echny €asy jsou UTC)

B) Informacéni prehled

Dne 8. 4. 2015, béhem preletu letadla SC7 Skyvan zahrani¢niho provozovatele
z letité Landsberg na letisté Klatovy, pfiblizné v poloze pfi preletu statni hranice Ceské
republiky, posadka zaslechla ranu z pravé strany letadla. Rana byla doprovazena
poklesem otacek, krouticiho momentu a tlaku oleje na pravém motoru. Sou€asné doslo
k uniku koufe ze zadni Casti pravého motoru. Kratce potom byl v kabiné citit zapach
paliva a byl pozorovan nepretrzity pokles mnozstvi paliva v pravé nadrzi. Instruktor po
vzniku kritické situace prevzal fizeni, uplatnil postupy jednomotorového letu a dokoncil
let na LKKT. Pfistani probéhlo v pofadku. Béhem pojizdéni na stojanku doSlo ke
kontaminaci pady unikajicim palivem. Kontaminaci zlikvidovala mistni jednotka hasicu.

Provozovatel letounu odeslal hlaseni o udalosti na Austro Control dne 8. 4. 2015.
Tuzemsky zastupce provozovatele zaslal UZPLN oznameni incidentu dle pfedpisu L13
az po urgenci dne 13. 4. 2015. Po ovéfeni a doplnéni informaci byla udalost kvalifikovana
jako vazny incident. V souladu s mezinarodnimi standardy a doporuc¢enymi postupy byla
odeslana notifikace dne 21. 4. 2015.

PFiginu vazného incidentu zjistovala komise UZPLN ve sloZeni:

Predseda komise: Ing. Lubomir Stfihavka
Clen komise: Ing. Stanislav Suchy

Zplnomocnéné predstavitele jmenoval NTSB a AAIB Rakouska. Technické
poradce jmenovali EASA a vyrobce motoru. V roce 2017 nahradil pfedsedu komise Ing.
Stanislav Suchy.

Zavére€nou zpravu vydal:

USTAV PRO ODBORNE ZJISTOVANI PRICIN LETECKYCH NEHOD
Beranovych 130

199 01 PRAHA 99

Dne 18. prosince 2017

C) Hlavni ¢ast zpravy obsahuje:
1) Faktické informace

2) Rozbory

3) Zavéry

4) Bezpec€nostni doporuéeni

5) Ptilohy



1 Faktické informace
1.1 Prubéh letu
1.1.1 Provoz za poslednich 30 dni pfed udalosti

V pribéhu poslednich 30 dni pfed udalosti bylo s letounem provedeno 75 letl
s celkovym poctem 29:06 odpracovanych hodin. Letoun byl provozovan z letist Zeel am
See (v dobé od 13. 3. 2015 do 29. 3. 2015), Klatovy a nasledné Landsberg (od 7. 4.
2015). Zde uskutecnil 10 letd s celkovym poctem 4:19 odpracovanych hodin.

1.1.2 Prabéh kritického letu

Kriticky let byl v pofadi paty let dne 8. 4. 2015. Byl popsan na zakladé vypovédi
instruktora a podle zdznamu pfehledového systému E2000. Let z ETSA na LKKT byl
proveden jako let VFR bez letového planu. Posadku tvofili instruktor (PNF) a pilot (PF).
Kromé posadky nebyl nikdo dal$i na palubé. Let mél byt také vyuZzit jako vycvikovy pro
PF k nacvikiim letu na minimalni rychlosti a padtm. Instruktor doslova uved!: ,....starting
with Stall exercises...”

Let oznaceny volacim znakem SHERPA2 byl zahajen vzletem z ETSA v 12:39 za
VMC. Po stoupani do cestovni hladiny probihal az do vzniku kritické situace na FL95
rychlosti®) 150 kt.

V 13:31:20, ve vzdalenosti cca 15 NM od LKKT (v poloze 49°16°37.49'N,
013°00°30.11°°E), doslo ke snizeni rychlosti na 80 - 110 kt. Tento Usek Ize s nejvétsi
pravdépodobnosti oznacit za dobu zahajeni nacvikl padl a také za dobu vzniku kritické
situace. Let pak pokracoval rychlosti 120 - 130 kt s postupnym klesanim az do pfistani
na RWY 27 LKKT v 13:42.

K pribéhu kritické situace instruktor uvedl, ze zaslechl ranu z pravé strany letadla.
Ranu doprovazel pokles otacek, krouticiho momentu a tlaku oleje na pravém motoru.
Soucasné posadka zpozorovala unik koufe ze zadni ¢asti pravého motoru a kratce potom
byl v kabiné citit zapach paliva. Instruktor pfevzal fizeni a na vzniklou situaci reagoval
nastavenim ovladaci paky pravého motoru na ,Stop“. Sou€asné pfestavil vrtuli pravého
motoru do praporu. ProtoZze na centralnim panelu nesvitila signalizace pozaru motoru a
pozar nebyl vizualné pozorovan, instruktor nepouzil hasici systém motoru. Po
zhodnoceni situace uplatnil postupy jednomotorového letu a pokracoval na LKKT. Na
palivoméru souCasné posadka pozorovala nepretrzity pokles mnozZstvi paliva v pravé
nadrzi a z prostoru za sebou citila zapach paliva. Pfi€inu uniku a zapachu paliva zjistila
az po zastaveni na stojance, kdyz z pravé trupové nadrze vytékalo palivo do prostoru
kabiny a pod podlahu. Mezerami v konstrukci letadla pak vytékalo spodni ¢asti trupu ven
do okoli.

1.2 Zranéni osob

. . , o . Ostatni osob
Zranéni Posadka | Cestujici (obyvatelstvo ap):) d.)
Smrtelné 0 0 0
Tézké 0 0 0
Lehké/bez zranéni 0/2 0/0 0/0

1 Rychlost odvozena ze zdznamu systémového treku piehledového systému E2000 Asterix cat 62

5



1.3 Poskozeni letadla

Po pfistani bylo technickou kontrolou zjisténo prorazeni spodni Casti plasté
pravého motoru. Na motoru doSlo k roztrzeni obézného kola druhého a tretiho stupné
plynové turbiny. Rozmérové nejvétsi ulomky turbiny prorazily spalovaci komoru a plast
motoru v misté rotoru tfetiho stupné plynoveé turbiny a skrze motorovy kryt opustily letoun.
Rozmérové mensi ulomky zpUsobily vicenasobné prorazeni stény trupu na praveé strané
a prorazeni pryzového vaku palivové nadrze, viz obrazek &. 2. Ulomky nezasahly nosné
konstrukéni prvky trupu letadla. Unikem paliva z palivové nadrze byl kontaminovan
prepravni prostor kabiny a prostor pod podlahou trupu letadla.

Po8kozeny motor byl odeslan na odbornou expertizu k vyrobci motoru a byl
vyzadan technicky nalez k poskozeni motoru. PosSkozeni ostatnich Casti letadla bylo
feSeno opravou nebo vymeénou.

2 stupné radialniho 2. stupen turbiny
kompresoru

Reduktor a skfin
pohont

3. stupen turbiny

Spalovaci komora

Obrazek 1. Schéma ¢asti motoru TPE331 (zdroj Honeywell).

Obrazek 2. PoSkozeni trupu letadla a palivové nadrze.



P90259

Fragment kola 3. stupné turbiny

Obrazek 3. Prorazené téleso spalovaci komory v misté 3. stupné turbiny a tlomky (zdroj Honeywell).

1.4 Ostatni Skody

Béhem pojizdéni po pfistani na parkovaci plochu vytékajici palivo kontaminovalo
povrch stojanky provozovatele v rozsahu plochy cca 80 - 100 m2. Ke zmirnéni nasledku
uniku paliva byla povolana jednotka hasi¢l z mésta Klatovy.

1.5 Informace o posadce
1.5.1 Pilot

Pilot (pfi kritickém letu PF) sedél na levém sedadle. V kritické situaci predal fizeni
instruktorovi.

Muz - vék: 50 let

Prikaz zpusobilosti: CPL (A) vydany 24. 3. 2015

Kvalifikace: Fl, IRI pro SEP/MEP, TMG, Aerobatics
Typova kvalifikace: ve vycviku na typ SC7 Skyvan
Osvédceni zdravotni zpusobilosti: 1. tfidy, platné

Nalet celkem: cca 10 000 h

Nalet jako PIC: 9400 h

Nalet na typu SC7: 7 h 40 min

Za poslednich 90 dni: 38 h

Za poslednich 24 hod: 3 h 36 min

1.5.2 Instruktor

Instruktor (pfi kritickém letu PNF) sedél na pravém sedadle. BEéhem letu plnil funkci
instruktora pro typovy vycvik pilota. V kritické situaci pfevzal fizeni a dokon€il let.

Muz - vék: 37 let

Prikaz zpusobilosti: CPL (A) vydany 12. 3. 2001
Kvalifikace: FI(A), SC7 Skyvan
Osvédceni zdravotni zpusobilosti: 1. tfidy, platné

Nalet celkem: 6 559 h 55 min

Nalet jako PIC: 5714 h 22 min

Nalet na typu SC7: 5800 h

Za poslednich 90 dni: 26 h 48 min

Za poslednich 24 hod: 3 h 36 min



1.6 Informace o letadle
1.6.1 Zakladni informace o letadle

Shorts SC7 Skyvan je dvoumotorové viceucelové letadlo. Je vyrobkem irskeé firmy
Short Brothers & Harland. V sou€asné dobé je drzitelem TC firma Bombardier. Ve zpravé
je dale pouzito oznaceni SC7 Skyvan. Je pohanéno dvéma turbovrtulovymi motory
Honeywell TPE331-2-201A a pétilistymi vrtulemi MTV. Pfedmétné letadlo bylo
uzpusobené pro pfepravu a vysadky 20 parasutistl. Posadku tvofi dva piloti. Dne 28. 4.
2008 bylo schvaleno pro provoz VFR den/noc a IFR.

Typ:

Poznavaci znacka:

Rok vyroby:

Vyrobni Cislo:

Celkovy nalet:

Osvédceni kontroly letové zpusobilosti:
Potvrzeni o udrzbé a uvolnéni do provozu:
Poijisténi odpovédnosti za Skodu:
MTOW:

Hmotnost pfi kritickém letu:

Mnozstvi paliva v dobé udalosti:

Druh pouzitého paliva:

1.6.2 Pohonné jednotky

Motor €. 1

Typ:

Vyrobce:

Rok vyroby:

Vyrobni Cislo:
Celkovy nalet:
Celkovy pocet cykli:
Vrtule - typ:

Celkovy nalet:
Vyrobni Cislo:

Motor €. 2 (poSkozeny motor)
Typ:

Vyrobce:

Rok vyroby:

Vyrobni Cislo:
Celkovy nalet:
Celkovy pocet cyklu:
Vrtule - typ:

Celkovy nalet:
Vyrobni Cislo:

1.6.3 Udrzba letadla

SC7 Skyvan
OE-FDN
1979
SH1964
6742:50 FH
platné do 2. 6. 2015
platné
platné

5680 kg
4638 kg
1600 Ib

Jet A-1

TPE331-2-201A

Honeywell Aerospace, USA

1970

P9O0078

14 680:54 h

26 888
MTV-27-1-E-C-F-R(G)/CFR235-55
3141 h

06158

TPE331-2-201A

Honeywell Aerospace, USA

1974

P90259

36159h

4931 /5513,4 TEC
MTV-27-1-E-C-F-R(G)/CFR235-55
3141 h

06159

Posledni udrzbové prace podle OMP-PAS-SC7 Rev. 2, v rozsahu 100 h/roéni byly
ukonc€eny dne 6. 3. 2015. V ramci téchto praci byla dne 26. 2. 2015 provedena kontrola



chodu motoru na zemi. Nebyly zaznamenany zadné odchylky od normalnich provoznich
hodnot. Od téchto praci mélo letadlo ke dni vazného incidentu nalétano 39,5 h.

1.6.4 Poskozeny motor TPE331-2-201A, vyr. €. P90259

S ohledem na dobu, po kterou byl motor provozovan od jeho vyroby, byla analyza
historie provozu a jeho udrzby popsana v Protokolu ENG-15-WA-018 o rozebirce motoru
u vyrobce.

V listopadu 2002 vyrobce motoru vydal ke sledovani limitd zavazny servisni
bulletin SB TPE331-A72-2111, ktery se zabyva metodikou pocitani cykld motoru, resp.
ekvivalentniho poctu cyklt - TEC.

K ovéfeni technického resursu jednotlivych ¢asti motoru, a zda nedoslo
k vyCerpani nebo prekroCeni limitd sledovanych Casti s omezenou Zivotnosti, byly
zkontrolovany dostupné zaznamy o provozu a udrzbé motoru a jeho &asti. Informace
a podklady byly ziskany od provozovatele, ze zaznami CAMO a informaci ziskanych od
zahrani¢ni udrzbové organizace.

Motor byl vyroben vr. 1974 a dne 9. 8. 1974 byl namontovan do letadla Skyvan
pozn. znacky G-455. Do 6. 1. 1977 motor odpracoval 222:35 h a v zaznamu o provozu
byla k tomuto datu zapsana poznamka: ,Power reduction in flight — engine removed for
investigation®. Azdo 7. 11. 1991 nebyl v zaznamniku motoru Zadny zapis o jeho provozu.
Kdatu 7. 11. 1991 bylo do zaznamniku zapsano: “Engine has been prepared for long
time storage. Fuel system inhibitor. All blanks fitted. Installed in armour bar pack bag with
dessicant....“ (dale je zapis necitelny).

Motor byl podle zaznamU( vyrobce ve vyrobé vr. 1974 osazen kolem 3 stupné
turbiny p/n 895539-1, s/n 3-01345-7010. V roce 1991 bylo na motoru, pfi po¢tu 392:00 h
a 603 cykll, vyménéno kolo 3 stupné turbiny za nové (p/n 868630-9, s/n 8-01345-6207).
Letadla Skyvan pozn. znac¢ky G-455 a G-450 provozovalo vojenskeé letectvo Ghany.

Dne 19. 5. 1992 byl proveden zapis o montazi na letadlo pozn. znacky G-4502).
Vychozi stav odpracovanych hodin byl zapsan s hodnotou 392:00 h a 603 cykld do
22.10. 1998, kdy byl nainstalovan do letadla pozn. zn. OE-FDE?®), vyr. &. SH1886. Do
zaznamniku motoru byl zapsan stav odpracovanych hodin 1 479:33 h a 1 881 cykld.

Zaznam (se stejnymi hodnotami hodin a cykli) pak pokracoval az od data
25. 2. 2004, kdy byla na motoru v zahrani¢ni udrzbové organizaci podle narodniho STC
¢. SE 383CH a SA 488CH provedena prestavba motoru na modifikaci Super 2.

Od data 28. 3. 2004 byly zaznamy o provozu motoru vyr. €. P90259 vedeny
v elektronické podobé.

Dne 13. 6. 2006 vydal vyrobce motoru DocCasnou revizi €. 72-144 prirucky pro
inspekce a opravy 72-IR-10, aby upozornil majitele na moznostech trhlin v nytové dife.
PFi kontrolach horkych dilt (HSI) nafidil, Ze je nutné odstranit nyty, otvory zkontrolovat na
trhliny a pokud jsou nalezeny trhliny, musi byt rotor zlikvidovan.

Dne 4. 1. 2011 byla provedena prohlidka horkych ¢asti motoru (HSI) pfi celkovém
poctu 2545 h a 3526 TEC.

D Letadlo vyr. ¢&. SH1904, pozdé&ji pozn. zn. OE-FDL mé&lo v 6/1995 nehodu a v soucasné dobé je vyfazeno.
3 Diive pozn. zn. C9-ASN.



Motor byl provozovan na letadle pozn. zn. OE-FDE, vyr. &. SH1886 az do
27.9. 2012, kdy byl sejmut a dne 25. 11. 2012 namontovan do letadla pozn. zn. OE-FDN,
vyr. €. SH1964. V té dob& mél motor odpracovano 2 679,2 h a 3 658 TEC. Posledni udaj
uvedeny v elektronické evidenci dat motoru ke dni vazného incidentu byl 3 615,9 h
a5513,4 TEC. Souc€asny provozovatel poskytl informaci, Ze letadla typu Skyvan
postupné pofizoval od jinych zahrani¢nich provozovatell. Historie letadel je dostupna
napf. na www.airport-data.com/.

1.7 Meteorologicka situace
1.7.1 Stav poéasi podle CHMU

Podle Odboru letecké meteorologie CHMU byla meteorologicka situace v prostoru
vazného incidentu nasleduijici:

Po prednim okraji tlakové vyse postupovala okluzni fronta od severu k jihovychodu
a ovliviiovala zejména severovychod CR.

PFizemni vitr: 280°- 310°/ 4 - 14 kt

Vyskovy vitr: ve FLO50 340°/ 22 kt, FL100 020°/ 22 kt, FL180 020°/36 kt

Dohlednost: promeénliva v zavislosti na zakladné oblacnosti, nad 10 km,
na vrcholcich hor misty i pod 1 km

Stav pocasi: zatazeno, misty oblacno a koufmo, na vrcholcich hor misty
mlha

Oblagnost: BKN / OVC AS, AC, SC, izolované CU, ojedinéle ST BASE

2700 — 4000 ft AMSL, TOP 6000 — 7500 ft AMSL
Vyska nulové izotermy: 4000 — 5000 ft AMSL
Namraza: slaba od 4000 ft AMSL

V 13:28:10 instruktor vyZadal od stanovisté FIC Praha informace o pocasi. V tuto
dobu se let nachazel cca 23,2 NM od LKKT.

1.7.2 Vypis ze zprav SYNOP z meteorologickych stanic dne 8. 4. 2015 v 13:00 a 14:00

TIME N VITR DOHL. STAV OBLACHOST TEPL. R.BOD MAX
UTC KT M/KM POCASI FT(!)AGL ST.C ST.C KT
1300

Pimda 7 310 4 18km 7 SC 1800 00 dda
Plzefi 8 VRB 4 13km 8 §C 2600 9.2 2.8
Churafiov 8 320 6 9000 ER 8 5C 1400 4.0 -1.0
Vel. Javor 8 310 12 0800 BCFG 7.cu [/t 0.0 -0.2
Kocelovice 8 290 12 9000 BR 8 5C 2100 To0 24
1400

Pfimda 7 300 4 22km 7 8C 1900 e 150
Plzefi 8 330 6 18km B SC 2900 9:7 2ud
Churafiov 8 310 6 8000 BR 8 SC 1400 3.4 -0.6

V. Javor A 320 14 0.0 -0.1
Kocelovice 8 290 8 9000 BR 8 SC 2200 Tl 2u2

N = celkové pokryti, MAX = naraz vetru v prib&hu, A automaticka stanice

Obrazek 4. Satelitni snimek rozloZeni oblaénosti (zdroj CHMU).

1.8 Radionavigacéni a vizualni prostredky
NIL
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1.9 Spojovaci sluzba

Let probéhl ve FIR Mnichov a FIR Praha. Posadka byla ve spojeni s pfisluSnymi
stanovisti ATS.

1.10 Informace o letisti

Vzlet byl uskute¢nén z letisté Landsberg. Pfistani bylo na letisti Klatovy, které je
vefejné vnitrostatni letisté. Travnata RWY 09L/27R ma rozméry 820 x 75 m. Nadmorska
vySka ARP je 1299 ft / 396 m. Travnata RWY 09R/27L ma rozméry 820 x 25 m.

1.11 Letové zapisovace a ostatni zaznamové prostredky

Na letounu nebyl Zadny letovy zapisovac¢ ani zafizeni, jehoz zaznam by mohl byt
vyuzit k rozboru letu. Pro potvrzeni trasy letu byl vyuzit zaznam systémua zpracovani
pfehledovych dat pofizeny na specializovaném pracovisti oddéleni IATCC Jened
a zaznam radiové korespondence posadky s FIC Praha.

1.12 Popis mista vazného incidentu
NIL

1.13 Lékarské a patologické nalezy
NIL

1.14 Pozar

Palivo unikajici z poSkozené nadrze do kabiny a prostoru podlahy letadla zvysilo
riziko mozného vzniku pozaru letadla za letu.

1.15 Patrani a zachrana
Nebylo organizovano

1.16 Testy a vyzkum

Demontaz motoru se uskuteCnila za dozoru zplnomocnéného predstavitele
jmenovaného NTSB u vyrobce ve dnech 24. -26. Cervna 2015. Zprava o demontazi
motoru u vyrobce (ENG-15-WA-018) byla poskytnuta UZPLN a je soudasti spisu
k uvedené udalosti. Ze zpravy vyplyva, Zze konstrukce motoru v misté spalovaci komory
byla prorazena ve dvou mistech cca v roviné kola tfetiho stupné turbiny.

Vstupni ustroji 1. stupné turbiny bylo neporusené, ale predni hrany a zadni hrany
priblizné dvou tfetin lopatek byly v blizkosti stfedniho rozpradovace popraskané. Kolo 1.
stupné turbiny bylo neporusené, nicméné konce nabéznych hran lopatek byly poskozeny.
Zuby pfedni a zadni spojky byly celé, ale mirné deformované.

Vstupni ustroji 2. stupné turbiny bylo neporusené, nicméné predni hrany pfiblizné
1/3 lopatek byly ohnuty v disledku kontaktu s rotorem 1. stupné. Zadni okraje vSech
lopatek byly poSkozené a pfiblizné 1/3 lopatek byla ulomena.

Kolo 2. stupné turbiny, stator a kolo 3. stupné turbiny nebyly pfi demontazi
nelezeny.

11



Hlavni hfidel byla zlomena ve dvou mistech; té€sné za kolem 2. stupné kompresoru
a za diskem druhého stupné turbiny.

Mezi nalezenymi ulomky byly dva kusy statoru 3. stupné turbiny a ulomek kola
turbiny. Poskozeni jsou na obrazcich v pfiloze 1.

Vyrobce motoru, na zakladé nalezu pfi demontazi motoru, provedl! fraktografickou
expertizu lomoveé plochy fragmentu obézného kola 3. stupné turbiny, chemickou analyzu
materialu, z néhoz bylo kolo vyrobeno a analyzu s cilem stanovit poCet motorem
odpracovanych cykld. Zpravu vyrobce ,ERS-ASYS-PENG-MA-0000350“ UZPLN obdrzel
22. srpna 2017.

V souvislosti s inspekci motoru provadénou zahrani¢ni organizaci opravnénou
k udrzbé komise vyzadala doplfujici informace podstatné pro hodnoceni zpUsobu
provedeni kontroly ob&Zného kola 3. stupné turbiny. Tyto informace UZPLN obdrzel dne
18. zafi 2017.

1.16.1 Expertiza fragmentu kola 3. stupné turbiny

Podle zpravy vyrobce motoru (ERS-ASYS-PENG-MA-0000350), cilem expertizy
bylo urit zpisob lomu fragmentu kola 3. stupné turbiny, identifikovat slitinu, ze které byl
vyroben a veskeré praskliny v nytovém otvoru.

Zkoumany fragment obsahoval oblast se stojinami a profilovanymi plochami
5 roztfisténych lopatek viz obrazek €. 5 a obrazek €. 6.

Obrazek €. 5 Pohledy zobrazujici pfedni (A) a zadni (B) stranu fragmentu kola tfetiho stupné (zdroj
Honeywell)

Obrazek €. 6 Pohledy zobrazujici mista trhlin fragmentu kola tfetiho stupné (zdroj Honeywell).
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K lomum doslo napfi¢ dvéma profilovanymi plochami a tfemi stojinami lopatek.
K radialnimu oddéleni doS$lo pfes nytové otvory na obou stranach fragmentu.

Cervené $ipky na obrazku &. 5 identifikuji primarni lomy povrchu vystupuijici ze
zadniho rohu otvoru nytu. Bilé Sipky na obrazcich €. 5 a €. 6 urCuiji trhliny v dérach nytu.

Vizualni kontrola oblasti v okoli nytovych otvorl odhalila trhliny v osovych stfedech
(malého primeéru) u alespon 2 otvoru. Ve dvou nedotéenych otvorech byly jesté stale
uchyceny nyty. Ve 3 ze 4 rohovych radit na zadni i pfedni strané byly rovnéz pozorovany
trhliny.

Rysy lomu na profilovanych plochach a na rozlomenych sloupcich naznacovaly
pretizeni. Vlastnosti lomu byly typické pro unavu materialu.

Detailni zkoumani pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu (SEM) potvrdilo
rezim unavového lomu. Primarni lom vychazel radialné z rohu nytového otvoru na zadni
strané kola 3. stupné turbiny, viz obrazek €. 7 a druhy unavovy lom z plochy nejmensiho
priméru u zakladny nytového otvoru. Lom se plisobenim Unavy rozSifil vnitfnim smérem
do vzdalenosti pfiblizné 11,43 mm. Poté doSlo ke koneCnému oddéleni segmentu stojin
z duvodu pretizeni.

~0.45”
11,43 mm

Obrazek &. 7 Pohledy zobrazujici povrch lomu fragmentu kola 3. stupné turbiny. Cervené $ipky ukazuji
misto vzniku trhliny a Zluté Sipky smér Sifeni trhliny (zdroj Honeywell).

1.16.2 Hustota Siteni trhlin

Na povrchu lomu byla provedena studie hustoty striaci (stop cyklického zatézovani
na lomové plose) s vyuzitim empirickych vypocta striaci pozorovanych na digitalnich
snimcich. Analyza naznacovala, Zze mezi trhlinami o hloubce 0,305 mm a 7,874 mm
vzniklo celkem 12 000 striaci.

Vzhledem k vyznamnému rozdilu mezi evidovanymi TEC (5513) a analyzou
hustoty striaci na fragmentu (12 000 striaci/cyklt rozSifeni mezi hloubkou 0,305 mm
a 7,874 mm) vyrobce motoru na vzorku materialu Mar-M247 testoval rychlost rustu
cyklickych trhlin a nasledné proved| studii hustoty striaci za znamych podminek za
ucelem urceni, zda je nezbytna uprava vztahu pro dany material a pro vétsi prfesnost
predpovédi chovani Sifeni trhlin.
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Upravou vztahu vytvofenou pro material Mar-M247, aplikovanou na data ziskana
analyzou, vyrobce snizil celkovy pocCet akumulovanych striaci z 12 000 na 4 230
v rozmezi hloubek trhlin od 0,305 mm do 7,874 mm.

Zkoumani zadni strany fragmentu pomoci SEM potvrdilo pfitomnost trhlin. Nebylo
viditelné, Ze by pusobeni unavy za¢alo vlivem nedokonalosti povrchu (znamek obrabéni).
Plocha jedné trhliny byla zkoumana po pfi¢ném fezu fragmentu v misté otvoru nytu, viz
obrazek €. 8. Odkryti trhliny v rozsahu poloméru reprezentativniho nytového otvoru na
zadni strané odhalilo Sifeni unavového lomu o hloubce cca 1,778 mm z radiu rohu otvoru.

1.16.3 Chemicka analyza materialu

Rentgenova energiové disperzni (EDX) analyza potvrdila, Ze materialem, z néhoz
bylo kolo vyrobeno, je Mar-M247 v souladu s technickymi specifikacemi. Mikrostruktura
kola odpovidala materialu Mar-M247. Nebyly pozorovany zadné defekty na materialu
nebo mikrostrukturalni jevy naznacujici moznost pusobeni vysokych provoznich teplot.

Zadni strana kola
3. stupné turbiny

Obrazek €. 8 Pohled zobrazujici trhliny v otvoru pro nyt, na zadni strané fragmentu kola 3. stupné turbiny.
Cervena Sipka ukazuje misto vzniku trhliny na radiu otvoru a Zluté Sipky smér Sifeni trhliny ve vnitinim
otvoru. TeC€ky vyznacuji Sifeni trhlin (zdroj Honeywell).

1.16.4 Inspekce horkych ¢asti motoru (HSI)

Posledni prohlidka se uskutec¢nila dne 4. 1. 2011. Z doklad( zahraniéni organizace
opravnéné k udrzbé vyplynulo, Ze provedla inspekci horkych ¢asti motoru (HSI) dle ,,72-
IR-10 rew. 9. - Garrett TPE331 Turboprop Aircraft Engine Inspection manual®, pfi
celkovém poctu provozu motoru 2545 h a 3526 TEC.

V pribéhu HSI byla provedena vizualni kontrola kola 3. stupné turbiny
a nedestruktivni zkouska s pouzitim ZYGLO fluorescenéniho zafizeni (Fluorescent
Penetrant Inspection — FPI). UZPLN obdrzel doplfiujici informaci, Ze v prab&hu zkousky
nyty nebyly vyjmuty. Z protokolu o zkousce vyplyva, Ze na kole 3. stupné turbiny nebyly
nalezeny Zadné anomalie.

1.17 Informace o provoznich organizacich

Provozovatel ma platné Osvédceni leteckého provozovatele. Dne 19. 2. 2015
oznamil podle AIP GEN 1.2.9 leteckému ufadu Ceské republiky docasné provadeéni
leteckych praci — parasutistickych vysadki pro rok 2015 na uzemi CR.
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1.18 Doplinkové informace
NIL

1.19 Zpuasoby odborného zjiSt'ovani pri€in
Odborné zjistovani pficin vazného incidentu probihalo podle narodniho predpisu
L 13, v souladu s Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 996/2010.

2 Rozbory
2.1 VsSeobecné

Pfi rozboru a stanoveni pfi€in vzniku vazného incidentu byla vyuzita svédectvi
instruktora, zaznamy z dostupné technické dokumentace a zprava o demontazi motoru
u vyrobce (Protokol ENG-15-WA-018), analyza vyrobce ERS-ASYS-PENG-MA-0000350
a informace zahrani¢ni organizace opravnéné k udrzbé.

2.2 Provozni aspekty
2.2.1 Kvalifikace a zkuSenosti letové posadky

Pilot byl zpusobily pro uskutec¢néni letu, ktery byl vyuzit k vycviku pro ziskani
typové kvalifikace. Az do vzniku kritické situace byl ve funkci PF a Fidil letadlo.
Mél odpovidajici leteckou praxi.

Instruktor zahajil predmétny let jako PNF a plinil funkci instruktora typového vycviku
pro PF. Pro pInéni funkce instruktora mél odpovidajici leteckou praxi. Po vzniku kritické
situace prevzal fizeni a bezpecné dokoncCil let.

2.2.2 Stav letadla

Udrzba a provoz letadla a motor(i byly pfed vznikem poruchy motoru provadény
v souladu s pozadavky OMP-PAS-SC7 Rev. 2 a drzitele TC letadla. Stav letadla
odpovidal jeho stafi a poCtu odpracovanych hodin. Za poslednich 30 dni pfed vaznym
incidentem nebyl zaznamenan zadny poruchovy stav systému letadla a pohonnych
jednotek. Letoun byl schvalen pro provoz v danych podminkach.

Vznikla poskozeni letadla byla v souvislosti s poruchou plynové turbiny motoru
€. 2. Kdyz doSlo k roztrzeni obézného kola 2. a 3. tfetiho stupné plynové turbiny,
rozméroveé nejvétsi ulomky prorazily spalovaci komoru a plast motoru a skrze motorovy
kryt opustily letoun. Soufasné rozmérové menSi ulomky zpuUsobily vicenasobné
prorazeni stény trupu na pravé strané a prorazeni pryzového vaku palivové nadrze.

Ulomky nezasahly nosné konstrukéni prvky trupu letadla. Unikem paliva z palivové
nadrze byl kontaminovan pfepravni prostor kabiny a prostor pod podlahou trupu letadla.

2.3 Porucha turbiny
2.3.1 Analyza historie motoru €. 2 (v. €. P90259)

Vyrobce vydal servisni bulletiny za ucelem sledovani ¢asti motoru s omezenou
zivotnosti. Bulletiny se vztahuji na metodiku pro vypocet cykli motoru dle druhu provozu.

Bulletin TPE/TSE331-72-0019 se uplatriuje v provozu, kde pocet vzletl a pfistani
je roven poctu cyklt spusténi/vypnuti motoru.

15



Bulletin TPE331-A72-2111 vydany v r. 2002 se uplatiuje ve specialnim rezimu
provozu®), kterym je napf. zemédélska ¢innost, vysadky nebo ,cargo” provoz, pfi kterém
se pocet vzletu a pfistani nerovna poctu cykld spusténi / vypnuti motoru.

Vyrobce v Bulletinu TPE331-A72-2111 stanovil vzorec pro vypocet celkovych
ekvivalentnich cyklid a vydal doporuceni, ze pokud za dobu provozu pfed ucinnosti
bulletinu nejsou znama data o poctu vzletl a pfistani b&éhem cyklu spusténi/vypnuti
motoru, pomér Sesti vzletl a pfistani na jeden hlavni cyklus mize byt pouzit k uréeni
celkovych ekvivalentnich cyklt (TEC).

VVzhledem k dlouhé dobé od vyroby motor v.¢. P90259 vystfidal oba uvedené typy
provozu. Mezi €asti se sledovanou Zivotnosti je zahrnuto mimo jiné i kolo 3. stupné
turbiny. Technicka Zivotnost kola dle bulletinu TPE331-A72-2111 byla stanovena na
6 000 TEC.

V dostupné dokumentaci, ktera byla doloZzena sou€¢asnym provozovatelem bylo
provozovateli v zaznamniku motoru ruéné psanym zapisem. Od roku 2004 soucasny
provozovatel vede dokumentaci v elektronické podobé. Vkladana data jsou pfepisovana
z ru€né vypliovanych dennich zaznamu o provedeni letu pfislusnym letadlem.

Ze zaznamu vyplyva, ze motor byl vyroben v r. 1974 jako typ TPE331-2-201A, vyr.
€. P90259. Do 6. ledna 1977 odpracoval 222:35 hodin. Divodem ukonceni provozu
motoru byla jeho demontaz z letadla a bliZze nespecifikované zahajeni vySetfovani. Od
tohoto data az do listopadu 1991 nebyl provozovan a byl dlouhodobé ulozen.

Dal8i zaznamy pokracuji az od 16. kvétna 1992, s poctem odpracovanych hodin
392:00 a prvnim zaznamem o poctu 603 cyklu. S ohledem na predchozi, doba mezi

vr wvaiwvos

Od 26. 5. 1992 do 22. 10. 1998 byly zadznamy o provozu vedeny v zaznamniku
motoru. Ke dni 22. 10. 1998 motor celkem odpracoval 1 479:33 h a 1 881 cykl(®. Dne 4.
11. (1998)8) byl motor zakonzervovan, jeho dal$i provoz pokracoval az v roce 2004.

Ze zaznamu je nejisty druh provozu v dobé pouzivani letounu v podminkach
vojenského letectva Ghany. Zejména nelze zjistit, zda mezi jednotlivymi cykly spusténi /
zastaveni motoru doSlo nebo nedoslo k vicenasobnému pfistani. Po vydani Bulletinu
TPE331-A72-2111 k 25. 2. 2004 nebyl zapocitan zvySeny pocet cykld.

Ze dne 25. 2. 2004 je posledni zapis v zaznamniku motoru, kdy ve schvalené
udrzbové organizaci probéhla podle danského STC &. SE 383CH a SA 488CH prestavba
na modifikaci Super 2. Sou€asné byla vykonana kontrola pfevodovky (GBI) a prohlidka
horkych &asti motoru (HSI). Podle vyjadfeni vyrobce motoru, pfestavba na modifikaci
Super 2 spociva v upraveé silové ¢asti motoru. V konkrétnim pfipadé se jednalo o spojeni
generatorové ¢asti motoru TPE331-2 a silové €asti z motoru typu TPE331-6.

4 Provoz se zvlastnim vyuzitim je definovan jako stav pfibyvani hlavnich a mensich cyklt motoru, ktery je instalovan
v letadle, které déla vice vzletl a pfistani bez vypnuti motoru. Hlavnim cyklem je start, vzlet, pfistani a vypnuti motoru.
Mensi cyklus, ke kterému dochazi v ramci hlavniho cyklu, je dalsi pristani s redukci otdCek motoru na pozemni
volnobéh bez vypnuti motoru a naslednym vzletem.

5) Ze z4znamu je patrné, Ze pocet cykll motoru lze pogitat 1cykl = 1 vzlet/pfistani

® Rok neni zapsén, ale podle rukopisu zdznamu Ize pfedpokladat, Ze jde o rok 1998
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Dne 8. 4. 2004 byl motor namontovan do letadla pozn. zn. OE-FDE, vyr. €.
SH1886. Od data 28. 3. 2004 byly zadznamy o provozu souCasnym provozovatelem
vedeny v elektronické podobé. Za celé obdobi od r. 2004 az do 2015 provozovatel
evidoval 3 632 TEC odpracovanych motorem.

2.3.2 Analyza historie kola 3. stupné turbiny v motoru v.¢. P90259

Motor byl podle zaznamu vyrobce ve vyrobé v r. 1974 osazen kolem 3. stupné
turbiny p/n 895539-1, s/n 3-01345-7010. V roce 1991 bylo na motoru pfi poc¢tu 392:00 h
a 603 cyklu, vyménéno kolo 3. stupné turbiny za nové (p/n 868630-9, s/n 8-01345-6207).
Pocet hodin a vypocet cykli motoru pokracoval podle metodiky bulletinu TPE/TSE331-
72-0019 az dor. 1998 (celkem 1 479:33 h a 1 881 cyklu).

Vzhledem k nejasnému zaznamu o odpracovanych hodinach v obdobi let 1977 az
1991 (tedy od poctu hodin odpracovanych motorem od 222:35 do 392:00) a s ohledem
na fakt, Ze kolo bylo pfi po¢tu 603 cykld vyménéno za nové, nema rozdil neprokazané
odpracované doby (392:00 - 222:35 = 169:25) vliv na vypocCet technické Zivotnosti kola
3. stupné turbiny s/n 8-01345-6207.

V zdaznamech vedenych od roku 2004 (po pfestavbé motoru) a pfechodu na
specialni provoz byl uplatnén vypocet TEC podle bulletinu TPE331-A72-2111. Podle
karty zaznamu o provozu kola 3. stupné turbiny byla pro vypoCet TEC jako vychozi
hodnota zadana hodnota do té doby odpracovaného celkového poctu cykld motoru
(1 881 cykll). Pocet cyklt odpracovanych od montaze kola 3. stupné turbiny do motoru
v roce 1991 (vychozi hodnota pro dalSi stanoveni TEC) mél byt o 603 cyklu nizSi - 1 278
cykld (1 881 — 603 = 1 278). V udrzbové organizaci, ktera provedla pfestavbu motoru
v roce 2004, nedoslo k zadné opravé vychozi hodnoty pro vypocet cykll odpracovanych
kolem 3. stupné turbiny.

Po vazném incidentu byl ke dni 8. 4. 2015 provozovatelem dolozen konec€ny stav
odpracovanych hodin motoru 3 615,97 h, 4 931 cyklu, resp. 5 513,4 TEC. Provozovatel
vypocital zbytek technické Zivotnosti kola 3. stupné turbiny na 487 TEC (6 000 — 5 513 =
487). Jestlize se snizi TEC pro kolo 3. stupné turbiny o 603 cyklU, k poruse kola doslo jiz
pfi 4910 TEC uvadénych provozovatelem.

Z dokumentt o prohlidce horkych ¢asti motoru (HSI) dne 4. 1. 2011 vyplyva, Ze se
uskutecnila pfi celkovém poctu 2 545 h a 3 526 TEC a tedy k poruse doslo po 1987,4
TEC od provedeni HSI. Soucasti prohlidky byla vizualni kontrola kola 3. stupné turbiny
a nedestruktivni zkouska s pozitim FPI. Na kole 3. stupné turbiny nebyly zjiStény zadné
anomalie. Ze sdéleni zahrani¢ni organizace opravnéné k udrzbé ale vyplynulo, Ze
v pribéhu vizualni kontroly a FPI nyty nebyly vyjmuty z otvoru v kole 3. stupné turbiny.

2.3.3 Porucha kola 3. stupné turbiny

Ackoli kolo 2. stupné turbiny, stator a kolo 3. stupné turbiny se v poskozeném
motoru nenachazely, struktura motoru vCetné umisténi protrzeni plasté v sekci turbin
vykazovala znamky poruseni a oddéleni ¢asti materialu kol 2. stupné a 3. stupné turbiny.
Bylo mozné zkoumat pouze ulomek kola 3. stupné turbiny.

) Provozovatel vede sledovani odpracované doby v elektronické podobé a piijal format sledovani Gasu v desetinich
hodiny

17



Hodnoceni poruchy kola 3 stupné turbiny bylo rozdéleno na nékolik ¢asti. Prvotni
nedestruktivni hodnoceni bylo dopIlnéno hodnocenim po fezu fragmentu (destruktivnim)
a vypoctovymi analyzami.

Pro fraktografické hodnoceni lomovych ploch byl na fragmentu kola 3. stupné
turbiny vybran, jak vyplyva ze zpravy vyrobce motoru (ERS-ASYS-PENG-MA-0000350),
lom, ktery vychazel z oblasti rohového radia a stfedu nytového otvoru na zadni strané
kola.

Expertiza lomové plochy pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu (SEM)
prokazala, Ze k oddéleni upevnovaci Casti kola 3. stupné turbiny obsahujiciho 5 lopatek
doslo v disledku rezimu nizkofrekvenéniho unavového lomu (LCF).

Lom se pusobenim unavy rozsifil vnitfnim smérem do vzdalenosti cca 11,43 mm.
Poté doslo ke kone€nému oddéleni upevinovaciho segmentu z davodu pretizeni.

Detailni zkoumani odhalilo trhliny v osovych stfedech (malého priméru) u nékolika
otvor( a byly rovnéz zjistény v radiech nytd v rozich na zadni a pfedni strané.

Plocha trhliny byla zkoumana po pfi¢ném Ffezu fragmentu v misté otvoru nytu.
Nebylo viditelné, Ze by trhliny souvisely s nedokonalostmi povrchu (znamkami obrabéni).

2.3.4 Analyza hustoty striaci

Analyza hustoty ryhovani s vyuzitim empirickych vypoctl striaci pozorovanych na
digitalnich snimcich lomu pomoci SEM naznacovala, Ze se postupné vytvofilo pfiblizné
12 000 striaci o hloubce trhlin mezi 0,305 mm a 7,874 mm.

Na udaje tykajici se hustoty striaci naméfené pomoci SEM na odlomeném
fragmentu kola 3. stupné turbiny byla vyrobcem pouzita Uprava vztahu pro material Mar-
M247. Upravou vztahu vyrobce snizil celkovy po&et akumulovanych striaci z 12 000 cykld
na 4 230 cykl( v rozmezi hloubek trhlin od 0,305 mm do 7,874 mm.

Vyrobce motoru na zakladé analyzy vyskytu a Sifeni trhlin vyslovil hypotézy, ze:

e Pokud k iniciaci trhliny doslo pfi nebo blizko intervalu provedeni HSI (3 526 TEC)
a trhlina nebyla zjiSténa pomoci FPI, pak kolo 3. stupné turbiny dosahlo 7 756 TEC
(3526 +4 230 =7 756).

e Pokud Sifeni trhliny probihalo v dobé HSI (3 526 TEC) a nebyla zjiS§téna pomoci
FPI, pak vznik trhliny za¢al pfi 1283 TEC (56 513 — 4230 = 1 283). To se ale
neshoduje s predpoklady o bezpecné Zivotnosti.

Komise UZPLN upfednostfiuje z obou hypotéz, odvozenych na zakladé analyzy
hustoty striaci (cykll) pro dany material, jako pravdépodobnéjsi pfedpoklad, Ze iniciani
trhlina nebyla zjisténa v pribéhu HSI.

2.3.5 Analyza materialu

SloZeni materialu vyrobce stanovil metodou Rentgenové energiové disperzni
(EDX) analyzy. Mikrostruktura kola odpovidala materidlu Mar-M247. Nebyly pozorovany
zadné defekty na materialu nebo mikrostrukturalni jevy naznacujici moznost pisobeni
vysokych provoznich teplot. Analyza EDX potvrdila, ze materialem, z néhoZ bylo kolo
vyrobeno, je Mar-M247 v souladu s technickymi specifikacemi.

2.4 Analyza postupu posadky pri vzniku kritické situace

Priblizné 3 minuty pfed vznikem kritické situace se instruktor obratil s dotazem na
FIC Praha, aby si upfesnil aktualni meteorologickou situaci. Na trati letu ve FIR Praha
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v Case 13.00 - 14.00 bylo pfevazné zatazeno SC oblacnosti, misty ST se zakrytim
vrcholkd nejvyssich hor. Bezprostfedné pred vznikem kritické situace let probihal na FL95
rychlosti 150 kt.

Po vzniku poruchy motoru instruktor pfevzal fizeni a uplatnil nouzové postupy
v souladu s letovou pfiru¢kou SC7-AFM, sec. 3 Emergency Procedures. Na zakladé
vizualniho ovéfeni, Ze na motoru nevznikl pozar a ani tento stav nebyl systémy letadla
signalizovan, pokraCoval vletu na LKKT. Postupy uvedené v letové pfiru¢ce jsou
upraveny podle materidlu Regulatory Information 94-26-07 AlliedSignal Inc. vydaného
FAA.

Nepfretrzity pokles mnozstvi paliva v pravé trupové nadrzi pozorovany posadkou
byl dlisledkem protrzeni nadrze ulomky z motoru. Palivo vytékalo do prostoru kabiny, pod
podlahu, mezerami v konstrukci letadla pak vytékalo spodni €asti trupu ven do okoli.

Pfistani probéhlo v pofadku. Posadka nebyla zranéna.

3 Zavéry
3.1 Zjisténi
Provozni aspekty
e oba Clenové letové posadky byli zpusobili pro uskuteénéni letu,

e instruktor mél kvalifikaci pro vedeni letového vycviku k ziskani typové kvalifikace
SC7 Skyvan,

e |etadlo mélo platné OsvédCeni o kontrole letové zpUsobilosti a platné Potvrzeni
0 udrzbé a uvolnéni do provozu,

e meteorologické podminky byly vyhovujici pro uskute¢néni letu,

e béhem letu doslo k poSkozeni pravého motoru a motor byl v souladu s AFM
odstaven z provozu,

¢ instruktor (PNF) pfevzal po vzniku kritické situace fizeni od pilota a uplatnil postup
jednomotorového letu,

e na zakladé vizualniho ovéreni, Zze na motoru nevznikl pozar a ani tento stav nebyl
systémy letadla signalizovan, pokracoval v letu na LKKT

e planovany zamysl letové posadky provést nacvik letu na minimalni rychlosti
a nacvik padl nebyl po vzniku kritické situace uskutecnén,

e instruktor v tomto reZzimu dokoncil let bezpe&nym pfistanim na LKKT.
Technickeé aspekty

e kolo 3. stupné turbiny p/n 868630-9, s/n 8-01345-6207 bylo namontovano pfi 603
cyklech motoru,

e analyzou provozni dokumentace motoru byly zjistény nespravné zadané pocty
odpracované kolem 3. stupné turbiny p/n 868630-9, s/n 8-01345-6207 a tato chyba
se promitla i do elektronicky vedené evidence CAMO,

e pfestavba motoru na modifikaci Super 2 byla podle danského STC &. SE 383CH
a SA 488CH pfi poctu 1 881 cykll a kolo 3. stupné turbiny mélo pfi prestavbé
odpracovano 1 278 cykld,
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3.2

pro nasledujici provoz motoru byl aplikovan postup stanoveny bulletinem TPE331-
A72-2111 pro zjisténi odpracovaného ekvivalentniho poctu cykld (TEC) kolem
3. stupné turbiny,

pfi prohlidce horkych ¢asti motoru (HSI), uskuteénéné zahranicni organizaci
opravnénou k udrzbé pfi celkovém poctu 2 545 h a 3 526 TEC, nebyly na kole
3. stupné turbiny zaznamenany zadné anomalie,

ze sdéleni organizace opravnéné k udrzbé vyplynulo, ze v prabéhu vizualni
kontroly a FPI nyty nebyly vyjmuty, coZ nebylo v souladu s pokyny v pfiru€ce pro
udrzbu, které pfi kontrole vyzaduji odstranéni nytu,

komise UZPLN nebyla ze ziskané dokumentace schopna posoudit, do jaké miry
zpusob provedeni vizualni kontroly a FPI ovlivnil vysledek,

k poruseni kola 3. stupné turbiny doslo pfi celkovém poctu 3 615,9 h provozu
motoru a pfi 5 513,4 TEC uvadénych provozovatelem, to znamena pfi 1 987,4 TEC
po prohlidce horkych ¢asti motoru (HSI),

kolo 3. stupné turbiny dle provozni dokumentace provozovatele odpracovalo 4 910
TEC do poruchy,

misto prorazeni vnéjSiho plasté motoru a poskozeni struktury motoru odpovidalo
roztrzeni kol 2. a 3. stupné turbiny a oddéleni kusu statoru,

z kritickych Casti - kol 2. a 3. stupné turbiny se zachoval pouze ulomek z kola
3. stupné turbiny obsahujici 5 lopatek,

analyza ulomku z kola 3. stupné turbiny potvrdila Sifeni trhliny zplGsobené
unavovym lomem, ktery vychazel radialné z rohu nytového otvoru na zadni strané
kola turbiny,

lom se pusobenim unavy rozsifil vnitfnim smérem do vzdalenosti cca 11,43 mm
a poté doslo ke kone¢nému oddéleni upevnovaciho segmentu z davodu pretizeni,

v okoli nytového otvoru se nachazely trhliny ve stfedni ¢asti a v radiu nékolika
nytovych otvor na zadni i pfedni strané,

pokud by se tyto trhliny vyskytovaly jiz v dobé prohlidky horkych €asti motoru
a pouziti metody FPI, nyty ponechané v otvorech pfi prohlidce je mohly zakryvat,

mikrostruktura ulomku z kola 3. stupné turbiny odpovidala materialu Mar-M247
v souladu s technickymi specifikacemi,

spolehlivy Zivot kola 3. stupné turbiny byl vyrobcem stanoven na 6 000 TEC,

na zakladé testovani materialu Mar-M247 vyrobce upravil odhad na 4 230 cykl{
od vzniku trhlin k jejich Sifeni od 0,305 mm do 7,874 mm,

za predpokladu, Ze ke vzniku trhlin doSlo pfi nebo blizko intervalu provedeni HSI,
ale nebyly zjistény, kolo 3. stupné turbiny by mélo odpracovanych 7 756 TEC.

Pficina

PFiCinou vazného incidentu byla uUplna ztrata vykonu pravého motoru kvdli

poruseni celistvosti kola 2. a 3. stupné turbiny, které vedlo k prorazeni vnéjSiho plasté
motoru, poSkozeni palivovych nadrzi letounu a vypnuti motoru. Mechanismus roztrzeni
kola 2. stupné turbiny nemohl byt kvili chybéjicim dikazim uréen. U kola 3. stupné
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turbiny doSlo k roztrzeni v disledku unavového lomu, ktery vychazel z rohu nytového
otvoru.

Faktory, které pravdépodobné& mohly mit vliv na vznik poruchy:

e absence udaju o zplsobu provozu vedla k tomu, Ze pfi pfestavbé motoru v roce
2004, nedoSlo k opravé vychozi hodnoty pro vypoclet ekvivalentnich cyklu
odpracovanych kolem 3. stupné turbiny a v disledku toho pfekro¢eni doby Zivota
kola 3. stupné turbiny stanovené vyrobcem,

e pfi prohlidce metodou FPI nebyly odstranény nyty v otvorech kola 3. stupné
turbiny, coz nebylo v souladu s pokyny v pfiru¢ce pro udrzbu a toto mohlo omezit
objeveni trhlin.

4 Bezpeénostni doporuéeni

UZPLN vydava nasledujici bezpeénostni doporuéeni:

4.1 FAA a EASA je doporuceno spolu s vyrobcem motoru zvazit pfijeti vhodnych
opatfeni, aby se zajistila kvalita a v€asna detekce trhlin disku kola turbiny motoru TPE
331 technikou nedestruktivni zkousky inspekci fluorescenéniho penetrantu (FPI).

5 Prilohy
Pof. €. | Nazev pfilohy Pocet listl
1. Fotodokumentace 2
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Priloha 1

Fotodokumentace

Poskozeni kola kompresoru 2. stupné. Trhliny na lopatkach statoru 1. stupné turbiny.
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Poskozeni statoru 2. stupné turbiny — zadni strana. Lom hlavni hfidele a torsni hfidele.
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