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Altalanos informaciok

Jelen vizsgalatot

a polgari légikozlekedési balesetek és repiildesemények vizsgalatarol és megeldzésérol ¢s a
94/56/EK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérél szolo 2010. oktober 20-i 996/2010/EU eurdpai
parlamenti és a tanacsi rendeletben,

a légikdzlekedésrol szold 1995. évi XCVIL. térvényben,

a nemzetkozi polgari repiilésr6l Chicagdban, az 1944. évi december h6 7. napjan aldirt
Egyezmény Fiiggelékeinek kihirdetésérdl szolo 2007. évi XLVI. torvény mellékletében megjeldlt
13. Annexben,

a légi-, a vasuti és a vizikozlekedési balesetek és egyéb kozlekedési események szakmai
vizsgalatarol szolo 2005. évi CLXXXIV. térvényben (a tovabbiakban: Kbvt.),

a légikozlekedési balesetek, a repiildesemények és a légikozlekedési rendellenességek szakmai
vizsgalatanak szabalyairol sz616 123/2005. (XII. 29.) GKM rendeletben,

a légikozlekedési balesetek ¢és a repiildesemények szakmai vizsgalatdnak, valamint az
iizembentarto6i vizsgalat részletes szabalyairol szolo 70/2015. (XII. 1.) NFM rendeletben,

illetve a Kbvt. eltéré rendelkezéseinek hianyaban a kozigazgatasi hatosagi eljaras és szolgaltatas
altalanos szabalyairdl sz6l6 2004. évi CXL. térvényben

foglalt rendelkezések megfeleld alkalmazasaval folytatta le a Kozlekedésbiztonsagi Szervezet.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet illetékessége a 278/2006. (XII. 23.) Kormany- rendeleten, valamint
2016. szeptember 01-t61 a kozlekedésbiztonsagi szerv kijelolésérél, valamint a Kozlekedésbiztonsagi
Szervezet jogutodlassal valdo megsziinésérdl sz616 230/2016. (VIL.29.) Kormanyrendeleten alapul.

A fenti jogszabalyok szerint

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezetnek a 1égikdzlekedési balesetet és a sulyos repiildeseményt ki
kell vizsgalnia.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet mérlegelési jogkorében eljarva kivizsgalhatja azokat a
replildeseményeket, amelyek megitélése szerint mas koriilmények kozott 1égikdzlekedési
balesethez vezethettek volna.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet fiiggetlen minden olyan személytdl és szervezettdl, akinek
vagy amelynek érdekei a kivizsgalo szervezet feladataival iitkdznek.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet a szakmai vizsgalat soran a hivatkozott jogszabalyokon
tulmenden az ICAO Doc 9756, illetve a Doc 6920 Légijarmii balesetek Kivizsgalasi
Kézikdnyvben foglaltakat alkalmazza.

Jelen jelentés kotelezo erdvel nem bir, ellene jogorvoslati eljaras nem kezdeményezheto.

Jelen jelentés eredeti valtozata magyar nyelven késziilt.

A Vizsgalobizottsag tagjaival szemben Osszeférhetetlenség nem meriilt fel. A szakmai vizsgalatban
résztvevo személyek az adott ligyben inditott mas eljarasban szakért6ként nem jarhatnak el.

A Vb koteles meg0rizni €s mas hatosag szamara nem koteles hozzaférhetové tenni a szakmai vizsgalat
sordn tudomasara jutott adatot, amely tekintetében az adat birtokosa az adatkdzlést jogszabély alapjan
megtagadhatta volna.
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Jelen zaradjelentés

alapjaul a Vb altal készitett és az észrevételek megtétele céljabol — rendeletben
meghatarozott — érintettek szamara megkiildott zarojelentés-tervezet szolgalt.

A zarojelentés-tervezet megkiildésével egyidejilleg a KBSZ fdosztalyvezetdje értesitette az
érintetteket a zar6 megbeszElés id6pontjardl, és arra meghivta az érintett személyeket,
szervezeteket.

Szerzoi jogok
A zarojelentést kiadta:

Innovacios és Technolégiai Minisztérium, Kézlekedésbiztonsagi Szervezet

1103 Budapest, Koér u. 2/A.

www.kbsz.hu

kbszrepules@itm.gov.hu

A zarojelentés vagy annak részei barmely formaban jogszabalyban meghatarozott kivételek
figyelembevételével felhasznalhatok, ha a részletek a tartalmi Gsszefiiggéseiket megtartjak és
a forrast pontosan megjelolik.

1. abra: az alléhelyre visszavontatott repiilogép a Vb kiérkezésekor
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Meghatarozasok és roviditések jegyzéke

31L 31 Left: 305 - 315 fokos iranyu bal oldali futopalya

A-SMGCS Advanced Surface Movement Guidance and Control System/
Tovabbfejlesztett felszini mozgast iranyito és ellendérzé rendszer

ADC AeroDrome Controller / Repiildtéri (tornyos) légiforgalmi iranyito
APP  Approach / kozelkorzeti iranyito szolgdlat

BEA Bureau d'Enquétes et d'Analyses pour la sécurité de l'aviation civile |
francia balesetvizsgalo hatosag

°C Celsius-fok (100 foku hémérséklet-skdla szerinti hdmérséklet érték)

CFM Joint venture between GE Aviation (USA) & Snecma (France) / Az amerikai
International  General Electric és a francia Snecma kézos vallalkozdsa

csomoO angolszdsz sebesség mértékegység (= 1 t.mérfold/ora = 1,85 km/h)
EASA  European Aviation Safety Agency / Eurépiai Repiilésbiztonsdagi Ugynékség

FADEC Full Authority Digital Engine Control / teljes felhatalmazdsu elektronikus
hajtomiivezérlés

GKM  Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium
GRC GRound Controller / gurito iranyito
hPa hectoPascal a nyomas SI mértékegysége (1 hPa = 100 Pa [N/m2])

ICAO International Civil Aviation Organization / Nemzetkozi Polgari Repiilési
Szervezet

ITM  Innovacios és Technologiai Minisztérium
KBSZ Kozlekedesbiztonsdagi Szervezet

Kbvt. 4 légi-, a vasuti és a vizikozlekedési balesetek és egyéb kozlekedési események
szakmai vizsgalatarol szolo 2005. evi CLXXXIV. torvény

MCDU  Multifunctional Control Display Unit / Tébbfunkcios Ellendrzd és Kijelzd
Egység

ME — IR Multi-Engine — Instrument Rating / Tobb-hajtomiives — Miiszerrepiild
MHz MegaHertz: a frekvencia SI mértékegysége (1MHz=106Hz)

N1 és N2 a gdzturbinds sugarhajtomii kis (N1)- illetve nagynyomdsu (N2) forgo-
részenek fordulatszama

NFM  Nemzeti Fejlesztési Minisztérium

NKH LH  Nemzeti Kozlekedési Hatosag Légtigyi Hivatal
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NTSB National Transportation Safety Board / Nemzeti Kozlekedésbiztonsagi
Testiilet (balesetvizsgalo USA)

NKH LH  Nemzeti Kozlekedési Hatosag Légiigyi Hivatal (2016. december 31-1Q)

replldtér  barmely olyan kijelolt teriilet (beleértve mindenfajta épiiletet, berendezést és
felszerelést) a foldon, vagy a vizen, illetve régzitett, parthoz rogzitett vagy uszo
épitmény feliiletén, amelyet részben vagy teljes egészében légi jarmiivek
leszallasdhoz, felszallasahoz és foldi mozgdsahoz haszndlnak

TRE /SFE Type Rating Examiner / Synthetic Flight Examiner
Repiil6 vizsgaztato / Szimulator vizsgaztato

TRI/SFI Type Rating Instructor / Synthetic Flight Instructor
Repiiléoktato / Szimuldtor oktato

tizoltd szer tiizoltashoz hasznalt jarmii vagy egyéb eszkoz
UTC Coordinated Universal Time / egyezményes koordindlt vilagidd
Vb  Vizsgdlobizottsag
VFR  Visual Flight Rules / Latvarepiilési szabalyok

Z Annak jeldlése, hogy az elé irt idépont UTC-ben értendd (pl.16:217)

ENGINE EXCEEDANCES
ENGINE
CURRENT EXCEE
EGT HOT START

PEAK: 749
RED: 725.0 9:01.8

/
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2. abra: a repiil6gép miiszereinek kijelzése a hajtomiivek ledllitasa utan
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Bevezetés

Esemény mindsitése repiiléesemény
gyartoja The Boeing Co

o tipusa 737-600

Légijarmi - -
lajstromjele TS-IOK
tizembentartdja Tunis Air

) idépontja 2014. janius 10., 16:30

Esemény . . s .
helye Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Reptil6tér (3. abra)

Az esemény kapcsan elhunytak / sulyosan 0/0

sériiltek szama:

Az eseményben érintett 1égijarmi jelentdsen megrongalddott

sériilésének mértéke:

A jelentésben minden id6pont egyezményes koordinalt vilagidében (UTC) értendd.
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3. abra: az esemény helye Magyarorszag teriiletén

Bejelentések és értesitések
A KBSZ tigyeletére az eseményt 2014. jinius 10-én 18 ora 42 perckor a repiil6tér illetékese jelentette be.
A KBSZ iigyeletese:

— 2014. jinius 13-an értesitette az lizemeltetd allam (Tunézia) kivizsgalo szervezeteét.

— 2014. janius 12-én értesitette a gyart6 allam (USA) kivizsgald szervezetét.

— 2014. jinius 12-én értesitette az egyeb érintett allam (Franciaorszag) kivizsgalo szervezetét.

Az értesitést kovetOen az alabbi kilfoldi szervezetek jeloltek ki meghatalmazott képviselot a
vizsgalathoz:

ITM-KBSZ zérdjelentés 7126
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— Légijarmiivet lajstromozé/iizemelteté allam: Tunisian Civil Aviation Authority
— Légijarmiivet gyarto allam: NTSB
— Egyéb érintett dllam: BEA
Vizsgalobizottsag
A KBSZ vezetdje az eset vizsgalatara az alabbi vizsgalobizottsagot (tovabbiakban: VDb) jeldlte ki:

vezetdje Hay Gyorgy balesetvizsgalod
tagja Torvaji Gabor balesetvizsgalo
tagja Bogar Laszlé baleseti helyszineld

Eseményvizsgalat attekintése

A Vb az eseményt bekovetkezését kovetden kivonult a helyszinre. Megtekintette a repiilégépet,
szemrevételezte a meghibasodott hajtdémiivet. Lefényképezte a repiil6gépet, a hajtomiivet, a repiil6gép, a
jarat és a személyzet iratait. Ertesitette az iizemeltetés révén érintett tunéziai, a repiilégép gyartdjaként
érintett amerikai és a hajtomii gyartasdban érintett francia hatosagot valamint az EASA-t. Letoltotte és
biztositotta a repiil6gép adatrogzit6jének informacidit. Beszerezte a légiforgalmi iranyitastél az ese-
ménnyel 0sszefliggd hang- és képfelvételeket. Bekérte az eseményrol késziilt jelentéseket a Repiil6téri
Hivatasos Tiizolto-parancsnoksagtol és a Repiilésiizem-vezetdi Szolgalattol valamint a budapesti hajtomii
beszerezte a Lufthansa Technik és a CFM, hajtomiigyartd vizsgalatinak eredményét. A repiildégép
adatrogzité informacidinak kiértékeléséhez segitséget kért és kapott a francia BEA, és amerikai NTSB
balesetvizsgalo szervezetektdl. A Vb megkisérelte az eset kdrzetében a futopalyan és kdrnyékén fellelni a
letorott és a fivocsovon at tavozott turbinalapat darabokat, de nem jart sikerrel.

A rendelkezésére allo informacidkat attanulmanyozva és értékelve a Vb elkészitette a vizsgalat
zardjelentésének tervezetét, és véleményezésre megkiildte azt az érintetteknek. A megszabott hataridéig
visszaérkezett észrevételeket felhasznalva a Vb elkészitette a vizsgalat végleges zardjelentését.

8/26 ITM-KBSZ zarojelentés-tervezet
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Az esemény rovid ismertetése

A Tunisair 1égitarsasag TS-IOK lajstromjelii Boeing 737-600 tipusu repiilégépe 2014. junius 10-én a
TU4671 szamu Budapest - Monastir menetrendszer( jarat végrehajtasara indult Budapest Liszt Ferenc
Nemzetkozi Repiil6tér 311 palyajan. A felszallas elotti nekifutas soran 28 csomo sebességnél a bal oldali,
Nel hajtomt sulyos meghibasodasa miatt megszakitottdk a felszallast. A 1égijarmi atvizsgdldsa soran a
meghibasodott hajtomi fuvocsdvében olvadt fémtormeléket talaltak (4. abra), ugyanakkor az FMC
képerny6jén ,,EGT HOT START”, hajtomii inditasi hibaiizenet volt lathato, a felszallas idépontjaval (2.
abra). A jaratot torolték, a hajtomiivet lecserélték, majd vizsgalatra és javitasra a Lufthansa Technik AG
hamburgi telephelyére szallitottak. A szétszerelés és a hajtomiivet gyartd6 CFM cég szakmai
tamogatasaval lefolytatott atvizsgalads soran bebizonyosodott, hogy a CFMS56-7B22 tipusu hajtémii
meghibasodasat a nagynyomasu turbina forgdrész lapatjanak torése idézte eld. A torést a lapat tovénél
1évo iireg belsd falatol kiinduld faradasos repedés okozta. A repedés kiindulopontjan oxidalt feliiletii
légzarvanyt talaltak. A hajtomii-gyartd tajékoztatasa szerint az eseményben érintett tipusu lapatok ilyen
jellegli torésének problémaja mar korabbrol ismert szamukra, és azt a lapatok konstrukcidjanak
moédositasaval mar kikiiszobolték.

4. abra: fémolvadék a Nel hajtéomii fivocsovében az esemény utan

ITM-KBSZ zarbjelentés 9/26
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1.
1.1.

Ténybeli informaciok

A repiilés lefolyasa

A Tunisair légitarsasag TU4671 szami Budapest — Monastir jaratanak végrehajtasara induld
TS-IOK lajstromjelti Boeing 737-600 tipust repiilégép 2014. 06. 10-én 16:12-kor a 34-es
allohelyrdl a 121,9 MHz frekvencian jelentette a GRC iranyitonak, hogy készen allnak az
induldsra. A légiforgalmi iranyitdé kozolte az ATC engedélyt, majd annak sikeres
visszaismétlését kovetden megadta az engedélyt a hatratolasra és a hajtomiivek beinditasra.
A repiil6gép 16:16-kor engedélyt kért és kapott a gurulasra a 31L palya A2 varopontjaig. A
GRC 16:19-kor a gépet atkiildte az ADC 118,1 MHz frekvenciajara. Az ADC 16:20-kor
engedélyezte a repiil6gép kigurulasat a 31L palyara. A repiilogép 16:21-kor engedélyt kapott
a felszallasra és az atallasra az APP 129,7 MHz frekvenciara.

A pilotak kioldottak a kerékfékeket, majd a gazkarok fokozatos el6renyomasaval a
felszallashoz sziikséges értékre novelték a hajtomiivek teljesitményét, és megkezdték a
felszallas el6tti nekifutast. A személyzet a hajtomiivek felporgésekor elébb hangos csattanast
majd erds vibraciot észlelt. A miszereken a bal oldali, Ne 1 hajtomi kilépd
gazhomérsékletének (EGT) drasztikus emelkedését lattdk. A teljesitmény novelés
megkezdése utan 15 masodperccel a felszallast megszakitottak, a hajtomivek gazkarjat
alapjaratra allitottak, a repiilogépet a kerékféekek hasznalataval lefékezték, és megallitottak.
A megszakitott felszallds soran a repiildgép 28 csomd maximalis sebességet ért el, és
mintegy 350 métert haladt.

fényvillanas a hajtomi
meghibasodasakor

nekifuté
repulégép

5. abra: a meghibasodas pillanata egy térfigyelé kamera felvételén

A repiil6gép megallasaval — gyakorlatilag — egy id6ben, 16:22-kor a repiilégép személyzete a
118,1 MHz frekvencian jelentette az ADC-nek a hajtomiihibat és a felszallas megszakitasat.
Mivel az ADC a repiilogép felett fiistot is észlelt, ,,Bekovetkezett Légijarmii Esemény”
riasztast rendelt el, ¢és lezarta a 13R/31L palyat. A tlzoltok riasztdsarol tajékoztatta a
pilotakat is. A Kozponti tiizoltd bazis elsd szerei harom percen beliil a helyszinre érkeztek.
Beavatkozasukra nem volt sziikség, mivel a fiist idokozben eloszlott, a hdkameras vizsgalat
pedig sem a fékeken sem a hajtomiiveken nem mutatott ki veszélyesen magas homérsékletet.
A tiizoltoszerek egy részének foglaltsaga miatt a tlizoltasvezetd a tovabb miikodé 13L/31R
palya tlizvédelmi kategorigjat atmenetileg (16:41-ig) 9-esr6l 7-esre mérsékelte.

A tlizoltasvezetd utasitasara a pilotak leallitottak a masik hajtomiivet is. Helyszinre vontatott
1épcso segitségével a futdopalyan kiszallitottak az utasokat, és buszokkal a 2B terminal tranzit
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1.2.

teriiletére szallitottak Oket. A légijarmi{i atvizsgalasa soran a meghibasodott hajtomii
favocsoveében olvadt fémtormeléket talaltak, ugyanakkor az FMC képernydjén ,,EGT HOT
START” hajtomii-inditasi hibaiizenet volt 14athato, a felszallds idOpontjaval. A repiildgépet
17:20 — 17:30 kozott a 31L palyarol a 223-as allohelyre vontattdk. A ,,Bekovetkezett
Légijarmii Esemény” riasztast 17:31-kor az érintettek értesitésével torolték. A 13R/31L
futopalya akadaly- és szennyezés mentességének ellenérzését kdvetden a futopalyat 17:39-
kor ismét megnyitottak a forgalom szamara.

13R/31L
futépalya

: 31R/A3L
vonulé futdpalya
tlzolto-

R meghibasodott

reptlégép FRICTON{

felvonult
tzolto-

szerek -

BAW6SH

elétér

CTAR4GT1

Ne 2
eléter

5 ¥

AOJ54S

6. abra: repiildtéri szolgalatok felvonuliasa a meghibasodott repiilogéphez az
A-SMGCS rendszer felvételén

A hajtomiivet az allohelyen az lizemelteté megbizasa alapjan eldbb az egyik helyi karban-
tartd szervezet szakemberei majd az lizemeltet6 altal a helyszinre kiildott szakemberek
atvizsgaltak. A hajtomli meghibasodasat kisér6 hang és fényjelenségek valamint a
favocsdben talalt olvadt fémtormelék a hajtomil belsé karosodasara utaltak. A boroszkopos
vizsgalat — ezt megerdsitve — azt mutatta, hogy a hajtdémii nagynyomasu turbingja sulyos
karosodéasokat szenvedett. A rogzitett €s kiértékelt adatok szerint a hajtomt kidramlo
gazhémérséklete meghaladta a 780 °C-t, a nagynyomasu forgdérész vibracidja pedig a
kritikus 4-es értéket. Végeredményként dontés sziiletett a hajtomi lecserélésérol.

Személyi sériilések

Sériilések

Személyzet

Hajozo

Utaskisér6

Utasok

Egyéb
személyek

Halalos

Stlyos

Konnyti

Nem sériilt

84
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1.3. Légijarmii sériilése
A 1égijarmii bal oldali, Ne 1 hajtomiive stilyosan megrongalddott, cserére szorult.
7. abra: az eseményt kéveté napon végzett boroszkopos vizsgalat soran a sériilt
nagynyomasu turbinarél késziilt felvétel
1.4. Egyéb kar
Egyéb kar a vizsgalat befejezéséig a Vb-nek nem jutott tudomasara.
1.5. Személyzet adatai
1.5.1. Légijarmii parancsnok adatai
Kora, allampolgarsaga, neme 59 éves, tunéziai férfi
tipusa ATPL(A)
Szakszolgalati e . T
engedélyének szakmai érvényessége 2015. aprilis 30.
jogositasai TRI/SFI TRE/SFE
Szakmai képesitései ME /IR
megel6z6 24 oraban 0 ora
Repiilt ideje / megel6zd 7 napban 6 ora 50 perc
felszallasok megel6z6 90 napban 69 ora 15 perc
Szama dsszesen: 17 520 6ra
érintett tipuson Osszesen: 11 570 6ra
Repiilt tipusok: B727, B737
Eset idején betoltott funkcio vezette a repiilogépet
Pihend ideje / szolgalati ideje az elmult 48 39 6ra/9 ora
oraban
12/26 ITM-KBSZ zardjelentés-tervezet
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1.5.2. Masodpilota adatai

Kora, allampolgarsaga, neme 32 éves, tunéziai férfi
tipusa CPL(A)

Szakszolgalati o . L

engedélyének szakmai érvényessége 2015. aprilis 30.
jogositasai -

Szakmai képesitései ME /IR
megel6z6 24 6rdban 0 ora

megel6z6 7 napban

5 ora 25 perc

Repiilt ideje /
felszallasok megelézé 90 napban 107 6ra 10 perc
szdma Osszesen: 3 475 ora
érintett tipuson Osszesen: 3300 6ra
Repiilt tipusok: 737
Eset idején betoltott funkcio kiszolgalast végezte
Pihend ideje / szolgalati ideje az elmult 48 48 6ra/0 éra
oraban
1.6. Légijarmi adatai
1.6.1. Altalinos adatok
Osztalya Merevszarnyu repiilégép (MTOW>5700kg)
Gyartoja Boeing
Tipusa / altipusa B737-600
Gyartéasi ideje
Gyartasi szama 29496
Lajstromjele TS-IOK
Lajstromoz6 allam Tunézia
Tulajdonosa Tunisair
Uzembentartéja Tunisair
Jaratoja Tunisair
Teljesitett jaraton a TU4671
hivojele
repiilt id6 felszallasok szama
QGyartas ota 37227 6ra 20118

1.6.2.

Légialkalmassagaval kapcsolatos megallapitasok

Az esemény lefolyasara nem volt hatassal, ezért részletezése nem sziikséges.

ITM-KBSZ zarojelentés
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1.6.3. Légijarmi hajtomii adatai
Fajtaja kétaramu gazturbinas sugarhajtomi
Gyartoja CFM International
Tipusa CFM56-7B22
Pozicio 1. hajtomii 2. hajtomii
Gyartasi szama 874693 -
repiilt id6 / ciklusszam
Gyartas ota 30402 ora/ 16 459 ciklus -
1.6.4. Légijarmii terhelési adatai
A légijarmii adatai az esemény lefolyasara nem voltak hatassal, ezért részletezésiik nem
sziikséges.
1.6.5. Meghibasodott rendszer leirasa, berendezés adatai
A CFMb56-7B kétaramu gazturbinds sugarhajtomii a francia SNECMA és az amerikai
General Electric 50-50%-os kozos vallalkozasaként 1974-ben 1étrjott CFM International cég
terméke. Az egyiittmiikodésben a SNECMA (2016 majusa ota Safran Aircraft Engines)
feladata a turboventilator, a kisnyomasti kompresszor fokozat és a kinyomast turbina
gyartasa. A General Electric allitja el6 a nagynyomasu kompresszort, az égésteret €s a nagy-
nyomast turbinafokozatot. Mindkét résztulajdonos cég Onalldoan szerel Ossze komplett
hajtomiiveket.
nagynyomasu
turbina
ventilator Kisnyomasu | ['haqynyvomas | [ kisnyomasu
fokozat Kompresszor | | ompresszor turbina
8. abra: CFM56-7B hajtémii metszetrajza (WordPress: Solid Mechanic)
A CFM56-7 kéttengelyes kialakitasu, nagy kétaramusagi foku (turboventillatoros), axialis
atémlésti gazturbinds sugarhajtomii. A kompresszora kétrészes. A kisnyomasa kompresszor
haromfokozatu, a nagynyomasu kilencfokozati. Egéstere gytiris, a turbinanak egy
nagynyomasu €s négy kisnyomast fokozata van, eldbbi a nagynyomast kompresszort,
14/ 26 ITM-KBSZ zarojelentés-tervezet
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1.6.6.

utobbi a turbdventilatort és a kisnyomast kompresz-szort
hajtja. A nagynyomasu turbina lapatjai iireges kialakitasu-
ak: Az iiregen a nagynyomasu kompresszortdl elvezetett
hiitélevegd aramlik keresztiil.

A meghibasodott hajtomil leszerelését és szétbontasat
kovetden elvégzett atvizsgalas soran a nagynyomast
turbina forgorész két lapatjanak megmaradt csonkjan
faradasos repedésekre utald elvaltozasokat talaltak. A
torési feliileteknek pasztazo-elektronmikroszkoppal elvég-
zett vizsgalata soran azt allapitottak meg, hogy a faradasos
repedések a lapatok belsejében 1év6 lireg belso feliiletétol
indultak ki, és a hasznalat soran onnan terjedtek tovabb a
lapatok keresztmetszetében. Az emlitett iiregek belsd
feliiletén a repedések kiindulopontjanak kdzelében oxidalt
feliiletli 1égzarvanyokat (oxdation blisters) talaltak 9. abra: CFM56-7B nagy-

nyomasu turbinalapat

A hajtomii vizsgalt meghibasodasat a nagynyomasu turbina
forgorész egyik lapatjdnak faradasos torése inditotta el, ami a budapesti felszallas soran a
hajtomiivek teljesitményének novelésekor kdvetkezett be. A lapat térése néhany pillanaton
pompazsolasdhoz, végiil a turbina fokozatok durva tilmelegedéséhez és a hajtomi teljes
ledllasdhoz vezetett. A lapatok letorott részei szilankokra aprézodtak, és nagy sebességgel
tavoztak a fivocsdvon keresztiil.

Meghibasodott berendezés / alkatrész Nagynyomasu turbinalapat
megnevezése

Felépitésének helye 1-es hajtomii nagynyomasu turbina
Tipusa 2002M52P09

Gyartoja CFM International

Gyartasi szama 484U4/957W1

Repiilt ideje / ciklusszama 34 381 ora/ 18 538 ciklus

Fedélzeti figyelmezteté rendszerek

A légijarmi fel volt szerelve MCDU
egységgel. A rendszer az esemény utan
e a Nel hajtomiire vonatkozdan az 9.
ENGINE EXCEEDANCES ' abran lathatdé ,EGT HOT START”
cuRREN%Ng)I(EEEll)ANCE%/ P B lizenetet tartalmazta a startmegszakitas
E.EGT HOT START idépontjaval: ,,10 JUN 14 16:21Z2”

PEAKS  749.8 ¢ A hajtomi gyartojatol — az NTSB
RED:  725.0 @:01.8 § .~ kozvetitésével — Kkapott tdjékoztatas
T szerint az {izenet tartalma az érintett
hajtomti FADEC berendezésétol szar-
mazik. Az tizenetet az EGT gazhOmér-
séklet 725 °C folé emelkedése és az N2
fordulatszam ezzel egyidejii alacsony
értéke generalja fiiggetleniil attol, hogy
a fordulatszam valtozasanak tendenciaja
novekvo vagy csokkend.

I o () () |

1 8D

10. abra: hibaiizenet az esemény utin
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1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

Meteorologiai adatok

Az eset nappal, jo latasi viszonyok mellett, emlitésre méltd6 meteorologiai jelenség nélkiil
tortént. Az eset idopontjaban érvényes iddjaras jelentés:

METAR LHBP 101600Z 31008KT 270V350 CAVOK 34/11 Q1016 NOSIG=

(Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotér 10. nap 16 ora UTC, szél iranya: 310 fok,
erdssége: 8 csomo, szél iranya ingadozik 270 és 350 fok kozott, felhoalap és latastavolsag
kifogastalan, homérséklet: 34°C, harmatpont: 11°C, tengerszintre atszamitott legnyomads:
1016 hPa, jelentds valtozds nem varhato)

Az idojarasi koriilmények az eset lefolyasara nem voltak jelentGs hatassal, ezért tovabbi
részletezésiik nem sziikséges.

Navigacios berendezések

A navigacios berendezések az eset lefolyasara nem voltak hatdssal, ezért részletezésiik nem
sziikséges.

Osszekottetés

A légijarmiivon a tipusalkalmassagi bizonyitvanyban leirt berendezések voltak telepitve,
azokkal kapcsolatosan észrevételt a Vb nem talalt, illetve felé nem jeleztek. A f6ldi telepi-
tést berendezésekkel kapcsolatosan észrevételt a Vb nem talalt, illetve felé nem jeleztek, a
feladat ellatasara alkalmasnak bizonyultak. (A repiilégép személyzete és a légiforgalmi
iranyito szolgalatok kozotti kommunikacio részletes leirasa az 1.1 pontban olvashato.)

Repiilotér adatai

A megszakitott felszallas Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6téren tortént 2014. juni-
us honap 10. nap 16 6ra 21 perckor. A tervezett cél repiil6tér Monastir Habib Bourguiba
International Airport volt. Az esetben érintett repiilétérnek érvényes miikodési engedélye
volt. A repiiléterek paraméterei az eset bekoOvetkezésére nem voltak hatassal, ezért
részletezésiik nem sziikséges.

Adatrogzitok

A légiforgalmi iranyitas berendezéseinek €s légijarmi vonatkozasaban az eldirt adatrogzitd
rendszerek miikodtek és az altaluk rogzitett adatok értékelhetoek voltak.

Az adatrogzit6 felvétele 16:14:14-kor a Ne2 hajtomi beinditasakor automatikusan elindult. A
rogzitett adatok egészen a felszallas eldtti nekifutds megkezdéséig egy rutinszerti indulas
képét mutatjak, a hajtomiivek beinditasatol a futopalyara tortént kigurulasig. A felszallas
megkezdéseként 16:21:07-kor a pilotak kiengedték a kerékfékeket, €s 6t masodperccel
késobb, 16:21:12-kor a gazkarok eldretolasaval megkezdték a hajtomiivek teljesitményének
novelését. A hajtomivek fordulatszama még novekedOben volt, amikor 16:21:25-kor
bekovetkezett a Nel hajtomii meghibasodasa. Ekkor a Nel illetve Ne2 hajtémivek
nagynyomasu forgorészének fordulatszdma (N2) 86% illetve 88% a kisnyomasu forgorészek
fordulatszama (N1) 97% illetve 98%, a kidraml6 gaz homérséklete 705°C illetve 707°C volt.
A meghibasodast kiséré hangjelenség hatasara a pilotak egy masodpercen belill elkezdték
visszahlizni a hajtomivek gazkarjat, melyek 16:21:27-28 kozott elérték az alapjaratnak
megfeleld helyzetet. A hangjelenséget harom masodperccel kovetden, 16:21:28-kor a
kerékfékek mar teljes erével mikodtek A repiilogép 15 masodpercnyi lassulds utan,
16:21:43-kor allt meg a futopalyan.

16/ 26
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11. abra: az adatrogzité informacioi a hajtémiiinditastol a felszallas megszakitasaig
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12. Abra: az adatrogzité informacioi a felszallas megkezdésétol megszakitasaig
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1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

A jobb oldali, Ne2 hajtomi teljesitménye a gazlevétel hatasara csokkenni kezdett, ¢és
16:21:40-kor elérte az alapjarati értéket. A meghibasodott hajtémii nagynyomasu
forgdrészének fordulatszdma mar a gazkarok elmozditasa el6tt, 16:21:25-kor csdkkenni
kezdett, és 6t masodperc alatt 16:21:30-kor az alapjarati érték alad keriilt. A joval nagyobb
tehetetlenségii kisnyomasu forgorész harom masodperccel késobb, 16:21:33-kor lassult az
alapjarati fordulatszam ald. A Nel hajtomili kiaramlo gazhdmérséklete a meghibasodas
bekovetkezése utan még két masodpercig tovabb novekedett, és 16:21:27-kor elérte a 780°C-
ot. Ezt kovetden még 10 masodpercen at, 16:21:37-ig 725°C felett maradt, mikdzben a Nel
hajtom{i nagynyomasu forgorészének fordulatszama 41%-ra csokkent. Az ,,EGT HOT
START” hibaiizenet 16:21:40-kor jelent meg, és hat masodpercen at, 16:21:46-ig tartott. A
pilotak 16:21:45-kor a ledllitd kapcsoldval ledllitottak a Nel hajtomiivet.

Roncsra és becsapodasra vonatkozo adatok

Az esettel Osszefliggésben roncs nem keletkezett.

Orvosi vizsgalat adatai

Nem volt bizonyiték arra vonatkozoan, hogy fizioldgiai tényezok, vagy egyéb akadalyoztatas
befolyasolta volna a hajozdszemélyzet cselekvoképességét.

Tz

Az eset kapcsan tliz nem keletkezett. vagy

Tulélés lehetosége

Személyi sériilés nem tortént. Miutan az ADC vizualisan észlelte a startmegszakitast, és a
gép feletti fiistot, haladéktalanul ,,Bekovetkezett Légijarmli Esemény” riasztast rendelt el, és
lezarta a 13R/31L palyat. A Kozponti tlizoltd bazis elsé szerei hdrom percen belil a
helyszinre érkeztek. Beavatkozasukra nem volt sziikség, mivel a fiist idokozben eloszlott, a
hékameras vizsgalat pedig sem a fékeken sem a hajtomiiveken nem mutatott ki veszélyesen
magas homérsékletet. A tlizoltasvezetd utasitasara a pilotak leallitottak a mésik hajtomiivet
is. Helyszinre vontatott 1épcsO segitségével a futopalyan kiszallitottdk az utasokat, és
buszokkal a 2B terminal tranzit teriiletére szallitottak oket.

utat
tévesztett
tizoltoszer

B2
gurulout

FOAM7 FRICTON

DCS713

SLD363 - w
s gurulé
g repulégép
C{ﬁﬁ&éhlo WZZ1BC

13. abra: repiildtéri szolgalatok felvonulisa az A-SMGCS rendszer felvételén
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1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

A Repiil6téri Hivatasos Tiizoltd parancsnoksagon az eset kapcsan késziilt jelentés szerint az
esemény szakszerl kezelése tobb nehézségbe iitkozott:

— Az egyik szer (Foam 2) javitas miatt nem volt bevethetd
—  Foam 7-es szer inditasi nehézségek miatt negyeddras késéssel tudott vonulni.

— Ugyanez a szer engedély nélkiil rahajtott a B2 guruloéutra, és ott konfliktusba keriilt egy
szembegurulo repiilégéppel (SLD363)

— Az ICAO normaknak nem megfeleld tulajdonsagokkal rendelkez6 (Tender 1 és Attack
2) jarmiivek hasznalatara is sziikség volt a repiilogép biztositasanal.

— Bizonyos szerek dnvédelmi, talajpermetezd rendszere csak kényszermitkodtetéssel volt
hasznélhatd, de ennek esetlegesen sziikségessé valdo alkalmazasdhoz nem 4allt volna
rendelkezésre megfeleld 1étszamu személyzet.

Probak és vizsgalatok

Probakat, vizsgalatokat — a hajtomii javitoiizemi atvizsgalasan tilmenden — a Vb nem végzett

illetve nem végeztetett.

Szervezeti és vezetési informaciok

Az érintett szervezetek jellemzOi az eset bekdvetkezésére nem voltak hatassal, ezért azok

részletezése nem sziikséges.

Kiegészito informaciok

A Vb-nek érdemi kiegészitd adatot nem hoztak tudomasara és a fenti tényadatokon kiviil

mas informaciot nem tart sziikségesnek nyilvanossagra hozni.

Hasznos vagy hatékony kivizsgalasi modszerek

A kivizsgalas soran a szokasostol eltéré modszerek alkalmazasara nem volt sziikség.
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2.1.

2.2.

2.3.

Elemzés

A hajtomii meghibasodasa

A Lufthansa Technik altal a gyartd6 CFM cég szakmai tamogatasaval elvégzett vizsgalat
megallapitotta, hogy a meghibasodott hajtomii nagynyomasu turbinijanak két lapatjan is
faradasos torés nyomai talalhatoak. A torést el6idézo faradasos repedések a turbinalapatok
belsejében 1évo iireg belsd falatdl indultak és terjedtek tovabb. A repedések kialakuldsat
nagy — valoszinliséggel — azok az oxidalt feliiletli 1égzarvanyok (oxidation blisters) segitették
eld, melyeket a repedések kiinduldpontjanak kdzelében talaltak a turbinalapat anyagaban.

A hajtomi varatlan meghibasodasat a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6téren 2014.
junius 10-én megkisérelt felszallas soran a fent emlitett két lapat koziil az egyiknek az
eltorése okozta. A masik lapat eltoréséhez és a hajtomii egyéb karosodasaihoz vezetd
eseménylancolatot ez a lapattorés inditotta el. Annak megallapitasara, hogy a két faradasos
repedés altal meggyengitett lapat koziil melyik torétt el elészor, nincsen lehetéség, mivel a
lapatok letorott darabjait, melyek az {itkdzések nyomait viselik, nem sikeriilt fellelni.

A nagynyomasu turbina forgorész egyik lapatjanak faradasos térése néhany pillanaton beliil
szamos masik lapat toréséhez, az ezaltal kiegyensulyozatlanna valé nagynyomast forgorész

crer

talmelegedéséhez és a hajtomil teljes leallasahoz vezetett.

Repiiloszemélyzet ténykedése

A pilotdk a futopalyara tortént kiguruldst majd a felszallasi engedély megkapésat és
visszaigazolasat kovetden kioldottak a kerékfékeket, majd a gazkarok fokozatos elére-
nyomasaval a felszallashoz sziikséges értékre novelték a hajtomiivek teljesitményét, hogy
megkezdjék a felszallas el6tti nekifutast. A személyzet a hajtomiivek felpdrgése soran elobb
hangos csattandst majd erds vibraciot, észlelt. A miiszereken a bal oldali, Nel hajtomi kilépd
gazhomérsékletének (EGT) drasztikus emelkedését lattak. A hangjelenség észlelése utan egy
masodperccel a pilotak megkezdték a felszallas megszakitasat. Ennek soran haladéktalanul
alapjaratra allitottak a hajtomiivek gazkarjat, és ezzel gyakorlatilag egyidejlileg mitkddtették
a kerékfékeket. A repiilégépet a hangjelenség észlelését kovetd 18-dik masodpercben
sikeriilt megallitani. Az egész miivelet a fékoldastol a repiilogép teljes megallitasaig 36
masodpercet vett igénybe. A megszakitott felszallas sordn a repiil6gép 28 csomo maximalis
sebességet ért el, és mintegy 350 métert haladt.

A személyzetnek az a dontése, hogy a nekifutas kdzbeni varatlan és intenziv hangjelenség
hatasara azonnal megszakitjak a felszallast, megfelelt a szakmai szabalyoknak, és
egyértelmiien a biztonsagot szolgalta. Az alacsony sebességnek kdszonhetéen minimalis volt
a veszélye a palya végén torténd tulfutdsnak vagy a fékek talmelegedésének. Ugyanakkor
elkertilték, hogy leveg6be emelkedjenek egy rendellenes hangot hallatd bizonytalan allapota
légijarmiivel. A kés6bb megismert informaciok is azt bizonyitottak, hogy a Nel hajtomi
teljesen tonkrement.

Repiilotéri szolgalatok reagalasa

A repiilégép megallasaval — gyakorlatilag — egy id6ben, 16:22-kor gép személyzete a 118,1
MHz frekvencian jelentette az ADC-nek a hajtomiihibat és a felszallas megszakitasat. Mivel
az ADC a gép felett fiistot is észlelt, ,,Bekovetkezett Légijarmii Esemény” riasztast rendelt
el, és lezarta meghibasodott repiil6gép altal elfoglalt 13R/31L futopalyat. A Kézponti tiizoltd
bazis els6 szerei harom percen belill a helyszinre érkeztek. Beavatkozasukra nem volt sziik-
ség, mivel a fiist idokozben eloszlott, a hdkameras vizsgalat pedig sem a fékeken sem a
hajtomiivek kiilsején nem mutatott ki veszélyesen magas hémérsékletet. A tlizoltoszerek egy
részének foglaltsaga miatt a tiizoltasvezetdé a tovabb miikodé 13L/31R palya tlizvédelmi

crer

utasitasara a pilotak ledllitottdk a masik hajtomivet is, a helyszinre vontatott 1épcs6
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2.4.

segitségével a palyan kiszallitottak az utasokat, és buszokkal a 2B terminal tranzit teriiletére
szallitottak Oket. A Repiil6téri Hivatasos Tiizoltd parancsnoksagon az eset kapcsan késziilt
jelentés szerint az esemény szakszerli kezelése tobb nehézségbe iitkdzott ugyan (1.15 pont),
de ez nem volt érzékelhetd hatassal az esemény lefolyasara.

A légijarmi atvizsgalasa soran a meghibasodott hajtomii fuvocsovében olvadt fémtormeléket
talaltak, ugyanakkor az FMC képerny6jén ,,EGT HOT START” hajtomii-inditasi hibaiizenet
volt lathat6. A gépet 17:20 — 17:30 kozott a 31L palyardl a 223-as allohelyre vontattdk. A
~Bekovetkezett Légijarmti Esemény” riasztast 17:31-kor az érintettek értesitésével lefujtak.
A 13R/31L futopalya akadaly és szennyezés mentességének ellenérzését kdvetden a palyat
17:39-kor ismét megnyitottak a forgalom szamara.

A hajtomiivet az allohelyen az lizemeltetd megbizasa alapjan elébb az ACE szakembereli,
majd az lizemeltetd altal a helyszinre kiildott szakemberek atvizsgaltak. A hajtomi
meghibasodasat kiséré hang és fényjelenségek, valamint a fivocsdben talalt olvadt
fémtormelék a hajtomi belsé kdrosodasat valoszinisitették. A boroszkopos vizsgalat — ezt
megerdsitve — azt mutatta, hogy a hajtomli nagynyomast turbinaja stlyos karosodasokat
szenvedett. Végeredményként megsziiletett a dontés a hajtomii lecserélésérol.

Hibaiizenet az esemény utan

Az esemény utan a pilotafilke FMC képernydjén ,,EGT HOT START” hajtémii-inditési
hibaiizenet volt lathat6 a startmegszakitds idopontjaval (16:21Z). A hajtomii gyartdjatol — az
NTSB kozvetitésével — kapott tajékoztatds szerint az {lizenet tartalma az érintett hajtomu
FADEC berendezését6l szarmazik. Az lzenetet az EGT gazhomérséklet 725 °C folé
emelkedése és az N2 fordulatszdm ezzel egyidejii alacsony értéke generalja fiiggetleniil attol,
hogy a fordulatszam valtozasanak tendenciaja névekvo vagy csokkend.

A Vb allaspontja szerint a hajtomii inditasi rendellenességre utald hibaiizenet egy olyan
esemény utan, ami nem hajtoml inditds soran kovetkezett be alkalmas lehet arra, hogy
megzavarja, lelassitsa az események vizsgalatat, az esetleges hiba megtalalasat és kijavitasat.
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3.1.

3.2.

A

Kovetkeztetések

Ténymegallapitasok

A hajézészemélyzet az eset idején megfelelé jogosultsaggal, és képesitéssel, az adott
repiilési feladatra megfeleld tapasztalattal rendelkezett. A repiilést a hatalyban 1évo
eldirasoknak megfelelden hajtotta végre.

A hajtéomi meghibasodasa el6tt a 1égijarmii repiilésre alkalmas volt. Rendelkezett érvényes
légialkalmassagi bizonyitvannyal. A légijarmi{i tomege, és annak eloszlasa az el6irt hatarok
kozott volt. A 1égijarmiivet a repiiléshez megfeleld mindségli és mennyiségli tiizeldanyaggal
feltoltottek.

Az eset nappal, jo latasi viszonyok mellett, emlitésre méltd meteorologiai jelenség nélkiil
tortént.

A légiforgalmi iranyitasra, a repiil6tér jellemzbire és a kiszolgald szakszemélyzet
tevékenységére vonatkozoan nem meriilt fel az eseménnyel 6sszefliggd észrevétel.

A budapesti felszallas soran a hajtomiivek felporgésének stadiumaban a Nel hajtdmi
intenziv fény ¢és hangjelenség kiséretében meghibasodott, fordulatszaima lecsokkent,
gazhdmérséklete megemelkedett, vibracidja megndvekedett.

A pilétak a felszallast azonnal megszakitottak, a meghibasodott hajtomiivet leallitottak.
Az ADC azonnal ,,.Bekdvetkezett Légijarmii Esemény” riasztast rendelt el.

A tlzoltok beavatkozasara nem volt sziikség, de hatékony miikddésiiket tobb technikai és
szervezeti probléma hatraltatta.

Esemény okai

Vb a szakmai vizsgalata sordn arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az eset bekovetkezésének

valoszinusithet6 okai:

A nagynyomasu turbina két lapatjan is faradasos repedés alakult ki.
A hajtomii meghibasodasat az egyik megrepedt lapat eltdrése idézte eld.

A faradasos repedések kialakulasaban szerepet jatszhattak a lapatok iiregének belsé
feliiletén talalhatd oxidalt feliileti 1égzarvanyok (oxidation blisters)
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4. Biztonsagi ajanlasok
4.1. Szakmai vizsgalat idotartama alatt hozott intézkedések

A hajtomi-gyartd tajékoztatasa szerint az eseményben érintettel azonos tipusti nagynyomasu
turbinalapatok ilyen jellegii torésének problémaja az esemény idépontjaban mar ismert volt
szamukra, és azt a lapatok konstrukciojanak modositasaval mar kikiiszobolték.

4.2. Szakmai vizsgalat soran hozott biztonsagi ajanlas

A KBSZ Vizsgaldbizottsaga nem talalt olyan koriilményt, ami a vizsgalat soran biztonsagi
ajanlas kiadasat indokolna.

4.3. Szakmai vizsgalat lezarasaként hozott biztonsagi ajanlas

A KBSZ Vizsgaldbizottsaga nem talalt olyan koriilményt, ami biztonsagi ajanlas kiadasat
indokolna.

Budapest, 2018.09.14.

AM/”

’ — 5‘4—
Hay Gyorg Torvaji Gabor
Vb vezetdje Vb tagja

ogar Laszld
Vb tagja
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MELLEKLETEK

1. szamu melléklet: térfigyeld kamera felvételei az eseményrdl

TS-1OK gép a 31L palya A2 varépontjanal

TS-IOK gép a 31L palyan

A meghibasodas pillanata. A hajtémii mogott fényes villanas lathato.
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2. szamu melléklet: A-SMGCS rendszer felvételel az eseményrol

FRICTON1
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TAR4671

A TS-IOK gép (TAR4671) megszakitja a felszallast
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A tiizoltésag riasztott egységei megérkeznek a helyszinre
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A gépet tiizoltok kiséretében az allohelyre vontatjak
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