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HAVARIUNDERSØGELSE: 

 

Ultralette luftfartøjer har national flyvetilladelse, og er derfor jfr. AIC B 21 2013 at betragte som 

uden nationalitetsregistrering og undtaget Havarikommissionens (HCLJ) 

undersøgelsesforpligtelse. 

DULFU varetager derfor selv havariundersøgelser af unionens fly. 

 

ANSVAR: 

 

Denne undersøgelse er udarbejdet af DULFU alene med henblik på at øge flyvesikkerheden i 

DULFU.  

Rapporten her skal ikke fastlægge noget skyldsspørgsmål, blot referere kendte fakta og eventuelt 

fremkomme med rekommandationer.  

Den er udarbejdet ved frivilligt arbejde og reflekterer DULFU’s interesser.  

DULFU har begrænsede ressourcer og bemyndigelse, hvorfor undersøgelsen på flere punkter ikke 

nødvendigvis er fuldstændig.  

DULFU anser ikke nærværende som fyldestgørende dokumentation i forsikringssager osv., og 

fraskriver sig ethvert juridisk ansvar. 

 

 

SAMARBEJDE: 

 

Undersøgelsen er tilvejebragt gennem et samarbejde med Midt- og Vestsjællands Politi (Holbæk), 

NAVIAIR, Havarikommissionen, DAO Aviation, Garmin UK, medejergruppen med flere. 

  



3 
 

 

INDHOLD 

 

Havariundersøgelse: ....................................................................................................................... 2 

Ansvar: ........................................................................................................................................ 2 

Samarbejde: ................................................................................................................................ 2 

Forkortelser og ordforklaringer ........................................................................................................ 5 

Synopsis ......................................................................................................................................... 6 

Notifikation .................................................................................................................................. 6 

Sammenfatning ........................................................................................................................... 6 

Faktuel information ......................................................................................................................... 7 

Tilskadekomst af personer .......................................................................................................... 8 

Skader på flyet ............................................................................................................................ 8 

Andre skader ............................................................................................................................... 8 

Oplysninger om personel ................................................................................................................ 9 

Pilotinformation - Pilot A .............................................................................................................. 9 

Pilotinformation - Pilot B .............................................................................................................. 9 

Oplysninger om flyet .................................................................................................................. 10 

MetEOrologiske oplysninger ...................................................................................................... 11 

Radiokommunikation ................................................................................................................. 11 

Lufthavnsinformation ................................................................................................................. 11 

Flight recordere ......................................................................................................................... 11 

Vrag og havaristed .................................................................................................................... 12 

Medicinsk og Patologisk information .......................................................................................... 15 

Brand ........................................................................................................................................ 15 

Overlevelsesaspekter ................................................................................................................ 15 

Vidner ........................................................................................................................................ 15 

Yderligere oplysninger ............................................................................................................... 15 

Analyse ......................................................................................................................................... 16 

Flyvningen ................................................................................................................................. 16 

Visualisering .............................................................................................................................. 16 

VL3 Flyet ................................................................................................................................... 20 

Redningsskærm ........................................................................................................................ 20 

Skulderseler .............................................................................................................................. 20 

Vægt og balance ....................................................................................................................... 20 

Menneskelige faktorer ............................................................................................................... 21 

Aerodynamiske faktorer ............................................................................................................. 22 

træning med UL fly - Stall og stall i drej ..................................................................................... 22 



4 
 

Flyets manual ............................................................................................................................ 23 

Andre uheld med VL3 ................................................................................................................ 23 

Konklusion .................................................................................................................................... 24 

Årsager ..................................................................................................................................... 24 

Sikkerhedstiltag og anbefalinger ................................................................................................... 24 

Brug af redningsskærm ............................................................................................................. 24 

Stalløvelser med UL-Fly ............................................................................................................ 24 

Stall alarmer / AOA i avancerede UL-fly .................................................................................... 24 

Bilag.............................................................................................................................................. 25 

Bilag 1 ....................................................................................................................................... 25 

Bilag 2 ....................................................................................................................................... 26 

Bilag 3 ....................................................................................................................................... 27 

Bilag 4 ....................................................................................................................................... 29 

 

 

  



5 
 

 

FORKORTELSER OG ORDFORKLARINGER 

 

AIC Aeronautical Information Circulars - Cirkulærer udgives af Naviair 

Airwork Betegnelse for manøvrer i modsætning til flyvning fra A til B 

ASI Air Speed Indicator - viser hastiighed igennem luften 

ATC Air Traffic Controller, for eksempel Copenhagen Information. Se COIF 

Attitude indikator Instrument der viser flyets orientering i rummet  

BL Bestemmelser for Luftfart, regelsamling om luftfart i Danmark 

COIF Copenhagen Information. Se ATC 

DULFU Dansk Ultralet Flyver Union, Unionen der samler al Ultralet flyvning i Danmark 

EBBY EBBY er lufthavnskode for Baisy-Thy Airport i Belgien 

EKHK EKHK Er lufthavnskode for Ny Hagested/Holbæk flyveplads vest for Holbæk 

EKRK EKRK er lufthavnskode for Roskilde/Tune lufhavn 

ELT Emergency Locater Transmitter. Sender automatisk et nødsignal ved flystyrt 

EMS Engine Management System, instrument/skærm med informationer om motor omdrejninger/temperatur olign. 

ft Feet / Fod.   = 0,3048 meter. Anvendes som højdemål i luftfart  

G- G er målestok for tyngde. 1G er lig med normal tyngdekraft. 

GA General Aviation, betegnelse for luftfart der ikke er kommerciel. (Luftsport) 

Glascockpit Betegnelse for (computer)skærme der anvendes i stedet for traditionelle viserinstrumenter. 

GPS Global Positioning System (fællesbetegnelse for forskellige satellitbaserede positioneringssystemer) 

HSI Horizontal Situation Indicator. Et instrument der anvendes til navigation vha radiosignaler  

km/t Kilometer i timen. Velkendt mål for hastighed 

KMZ Et filformat benyttet blandt andet af Google Earth til visning af positioner/ruter/mv. 

l Liter. et velkendt mål for rumfang 

Medical Piloter skal med jævne mellemrum til en læge med speciale i 'flyvemedicin', denne undersøgelse betegnes 'medical' 

PFT Periodisk Flyve Træning, en mini eksamen som piloter skal gennemføre med en instruktør med mellemrum.  

Pitch Op eller ned. En af de tre bevægelser en fly kan gøre i luften Pitch, Roll, Yaw  

POH Pilots Operating Handbook, flyvemaskinens manual. 

PPL Private Pilots License, Privat flyver certifikat 

Roll Rul til højre eller venstre. En af de tre bevægelser en fly kan gøre i luften Pitch, Roll, Yaw  

S-Certifikat Svæveflyver certifikat  

SD Secure Digital card, data lagermedie  

SLV Statens Luftfartsvæsen. Nu Tafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (se TBST) 

Spin En tilstand hvor en flyvemaskine roterer omkring sin egen akse i en nedadgående spiral. (Se Stall) 

Stall Når en flyvemaskine ikke længere har fart nok til at vingerne danner opdrift og derfor synker mod jorden. 

TBST Tafik-, Bygge- og Boligstyrelsen. Tidligere SLV (se SLV)  

TMA Terminal Manoeuvring Area. Kontrolleret luftrum. (se ATC og COIF) 

TMG Touring Motor Glider, klasse af svævefly med (hjælpe-) motor. 

UL Ultralet, Klasse af flyvemaskiner, nationalt reguleret med begrænsning på totalvægt (450/472,5kg) 

UL Klasse B Ultralette flyvemaskiner, rorstyret (3-akse) i modsætning til Klasse A som er vægtstyret (Trike) 

UTC Universial Time Coordinated, tidligere kendt  under navnet GMT  

VCL Valid by day only (colour deficiency) begrænsning i Medical (se Medical) 

VDL Correction for defective distant vision. Langsynet, skal bære briller/linser 

VFR Visual Flight Rules. Regler for flyvning i godt vejr. 

VMC Visual Metrological Conditions. Godt vejr man kan flyve efter VFR (se VFR) 

VNE Velocity Never Exceed. Hastighed flyet ikke må overskride. 

VNL correction for defective Near vision. Nærsynet, skal bære briller/linser 

VSI Vertical Speed Indicator, instument der angiver om og hvor hurtigt flyet stiger eller falder 

Yaw Bevægelse mod højre eller venstre. En af de tre bevægelser en fly kan gøre i luften Pitch, Roll, Yaw 
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SYNOPSIS 

 

NOTIFIKATION 

 

DULFU blev om aftenen d. 16.10.2017 gjort opmærksom på, at et UL-fly var styrtet 4 km nord for 
Ny Hagested (EKHK) flyveplads. (Bilag 1) 

DULFUs Flyvechef tog kontakt til vagthavende hos Midt- og Vestsjællands politi og tilbød 
assistance ved opklaring af flystyrtet.  

DULFUs havarigruppe blev anmodet om at møde op på ulykkesstedet 17.10.2017 kl.0900. 

 

SAMMENFATNING 

 

Under en træningsflyvning mister piloterne kontrollen med flyvemaskinen. Flyvemaskinen går i spin 

og piloterne får ikke kontrol over maskinen, hvorfor den rammer jorden og begge piloter 

omkommer. 

Havarigruppens undersøgelser viser, at piloterne var behørigt certificeret og flyet var flyvedygtigt. 

På trods af at der under flyvningen ikke blev udført andre manøvrer end beskrevet i pensum for 
PFT, mistede piloterne alligevel kontrollen over flyet og havnede i et, for den aktuelle flyvehøjde, 
uopretteligt spin.  

Det er havarigruppens formodning, efter at have gennemgået et antal rapporter om lignende uheld,  
at VL-3 flytypen har en utilsigtet og uheldig aerodynamisk egenskab, der gør, at flyet kan bringes i 
et svært genopretteligt spin.  

 
  



7 
 

FAKTUEL INFORMATION  

 

Flyvningen var planlagt som periodisk flyvetræning (PFT) med Pilot A i venstre sæde og Pilot B i 
højre sæde i den fællesejede VL3 flyvemaskine med registrering OY-9479  

Flyvningen blev foretaget under VMC forhold.  

Begge piloter var medejere af OY-9479, sammen med et antal andre piloter. 

Piloterne kendte hinanden fra deres fælles fortid i samme svæveflyveklub, begge var 
svæveflyveinstruktører (1. instruktører)  

Flyet letter fra EKRK (Roskilde) RWY 21 kl.14.58 og flyver nord.  

Efter at have forladt Roskilde kontrolzone tyder kommunikationen med ATC på, at planen er at 
flyve vest til området omkring Tissø, hvor man er uden for TMA’et over Sjælland, og hvor man kan 
få højde til at lave ’Airwork’.  

Piloterne aftaler med COIF, at de vil stige til 2500 ft, når de har passeret vest for TMA grænsen, 
der går igennem Holbæk. Området nord for EKHK flyveplads er kendt som et sted at øve airwork, 
da det er åbne marker uden større bebyggelser. 

 

Kl. 15.13.23 UTC når flyet en GPS-højde på 2656ft og påbegynder et power off stall. 

På simulationen virker det som om, at piloten forsøger at flyve på stallgrænsen ved at benytte 
sideror til at ”balancere” flyet.  

 

Kl. 15.13.59 

taber flyet højre vinge 45° i et stall, men bliver rettet op. (2546ft) 

 

Kl. 15.14.20  

Øvelsen gentages hvorved taber flyet venstre vinge 35°, og efter opretning til højre ruller flyet om 
på ryggen og går i et spin mod højre. (2381ft) 

 

Kl. 15.14.43  

Efter 8,5 rotationer, stopper rotationen mod højre og G-måleren måler 3,8G, hvorefter flyet muligvis 
taber venstre vinge og spinner videre mod venstre (653ft). Et andet scenarie kan være, at det 
lykkes piloterne at bringe flyet ud af stallet men i så lav en højde og så stor fart, at flyet highspeed 
staller, hvilket forklarer den manglende rotation i nedslaget.  

  

Kl. 15.14.44  

sidste log entry i 526ft, pitch 43°, roll 61°med en rollrate på -20 deg/sec 

Flyet forsvinder fra radaren hos ATC på dette tidspunkt, men da piloterne har annonceret ’airwork’, 
er det først kl. 15.18.16, at COIF forsøger at kalde flyet. 

Nedslaget på kartoffelmarken bliver bemærket af en landmand, der fører en kartoffeloptager på 
marken ved siden af.  

’Jeg så en hvid røgsky komme fra flyvemaskinen’.  

Dette var formentlig kølevand, der fordampede fra den varme motor. 

Landmanden løber til flyvemaskinen for at se, om han kan yde hjælp, men konstaterer at der ikke 
er noget at gøre. Traktorføreren tilkalder ambulance/redning. 

Ved nedslaget begynder den ombordværende ELT at udsende nødsignal på 121,5 MHz, og en 
redningshelikopter sendes i luften samtidigt med, at COIF får et GA fly i luften omkring EKHK til at 
søge ind på nødsignalet. Da piloten lokaliserer ulykkesstedet, ser han, at der står personer ved 
siden af flyet, piloten er overbevist om, at det er piloterne, der har forladt flyet. 



8 
 

 

TILSKADEKOMST AF PERSONER 

 

Tilskadekomst Besætning Passagerer Andre 

Omkomne 2 

  Alvorlig 

   Mindre 

    

SKADER PÅ FLYET 

 

Flyet blev totalskadet. Kroppen knækket på begge sider over vingen, der var kompressionsskader 
flere steder på bagkroppen, forenden var totalt knust frem til vingekant. Begge vingetanke var 
ødelagte og brændstoffet løbet ud på marken.  

Ved undersøgelsen af flyet kunne der ikke konstateres nogle defekter, der ikke var et resultat af 
uheldet. 

Motorens to svømmerhuse blev afmonteret, og det konstateredes, at de var fyldte med benzin. 

Motorloggen påviste, at motoren havde kørt under hele logningsperioden. 

 

 

ANDRE SKADER  

 

Mindre skader på marken efter nedslaget, samt benzinudslip (ca.45 l) på marken (pt. kartoffelmark) 
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OPLYSNINGER OM PERSONEL 

 

PILOTINFORMATION - PILOT A  

 

Pilot A – mand, 61 år – havde opnået rettighed til at føre UL-fly klasse B på grundlag af S-certifikat 
med TMG rettighed jfr. BL 9-6 pkt 9.1 d.01.06.2013. 

10.10.2017 var der udstedt et decideret UL-Certifikat af Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen  

Pilotens PFT gyldighedsperiode stod til udløb 23.10.2017 

Pilotens helbredsgodkendelse (Medical Class 2) var gyldig til d. 13.04.2018.  

Den helbredsmæssige godkendelse indeholdt begrænsningen: VDL (correction for defective 
distant vision). 

Pilot A havde opnået rettighed på:  ATEC Faeta, 1/6-2013 & VL3, 25/10-2016 

 

Flyveerfaring Sidste 30 dage Sidste 90 dage Totalt 

Alle typer 00:55 07:56 440:02 

Denne type 00:55 07:56 94:01 

 

 

PILOTINFORMATION - PILOT B  

 

Pilot B – mand, 56 år – havde opnået rettighed til at føre UL-fly klasse B på grundlag af S-certifikat 
d.26.06.2010. 

09.06.2017 var der udstedt et decideret UL-Certifikat af Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen. 

Pilot B var udstyret med et instruktørbevis udstedt af Dansk Ultralet Flyver Union d. 17.03.2017 
gældende UL klasse B med tilføjelsen PFT-Instruktør / Kontrollant. 

Pilotens helbredsgodkendelse (Medical Class 2) var gyldig til d. 16.05.2018.  

Den helbredsmæssige godkendelse indeholdt begrænsningen: VNL (correction for defective Near 
vision). VCL (Valid by day only (colour deficiency)) 

Pilot B havde opnået rettighed på:  Atec Faeta, 26/6-2010 & VL-3, 19/9-2016 

 

Flyveerfaring 

(UL) Sidste 30 dage Sidste 90 dage Totalt 

Alle typer 01:55 12:30 

 Denne type 01:55 12:30 220:45 

 

Pilot B’s svæveflycertifikat er udstedt af Statens Luftfartsvæsen 15.07.1993. 

Havarigruppen har ikke fremskaffet Pilot B’s Svæveflyver logbog. 
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Pilot A og Pilot B kendte hinanden fra deres fælles fortid i samme svæveflyveklub. Pilot A og Pilot 

B var begge svæveflyveinstruktører (1. instruktører). 

 

OPLYSNINGER OM FLYET  

 

Registrering:  OY-9479 Tidligere OO-H45 

Flytype:  

Serienummer: 

VL3 (JMB Aircraft s.r.o) 

VL3-150 

Flyveregler:  VFR  

Operationstype:  Træning / PFT 

Flyvefase:  Stall træning 

Flykategori:  Ultralet klasse B (Rorstyret)  

Sidste afgangssted:  Denmark EKRK (Roskilde/Tune)  

Planlagt landingssted:  Denmark EKRK (Roskilde/Tune) 

Skade på fly:  Totalskadet  

Flyvetilladelsen var udstedt d. 21.9.2017 

Forsikring gyldig frem til 19.09.18 

Dispensation for nyttelast dateret: 27.09.16 

Flyet var et VL3 Evolution bygget af JMB Aircraft s.r.o i 2014 

Et moderne UL-fly bygget i glas- og kulfiber med optrækkeligt understel og justerbar propel. 

Flyet blev ved lanceringen annonceret som verdens hurtigste UL-fly med en VNE på 305 km/t. 

Flyet var købt som brugt 19.september 2016 af producenten i Belgien (EBBY) efter at have fløjet 
ca. 150 timer som Demo fly. 

 

 
Gengivet med tilladelse fra fotografen 
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METEOROLOGISKE OPLYSNINGER  

 

EKHK/Ny Hagested 

Kl.1500 UTC 

Position 55,7N, 11.6E 

16.10.2017 

Vind 220 grader, 5 knob 

Temperatur 16,1 Dugpunkt 12,7 

QNH 1019 

Sigt 15km 

Skyer 1/8 i 3100 ft (automatisk) 

  

RADIOKOMMUNIKATION  

  

Af udskriften af radiokommunikationen med Copenhagen Information (COIF) fremgår følgende: 

Kl. 15:06:39  

Da flyet har forladt Roskilde kontrolzone via rapportpunkt Valby, kontakter piloten COIF og oplyser 
at de ønsker at flyve en tur til Tissø og retur. 

 

Kl. 15:09:43 

Piloten kontakter COIF og anmoder om at stige til 2.500ft for at lave airwork.  

Da TMA’et her kontrolleres af Roskilde Approach foreslår COIF, at hvis de ønsker at stige på 
nuværende position skal de kalde Roskilde Approach, men hvis de flyver 4 NM længere vestpå 
kan de frit stige. 

 

15:11:27  

COIF kontakter flyet og informerer om at de nu kan stige til 2.500ft. Piloterne kvitterer herfor. 

 

Herefter er der ikke yderligere kontakt med flyet.  

 

 

LUFTHAVNSINFORMATION  

 

Roskilde TWR oplyser at der ikke var noget at bemærke vedr. udflyvningen fra EKRK 

 

 

FLIGHT RECORDERE  

 

Flyet var udstyret med to Garmin G3X ’glascockpit’ konfigureret i ’master-slave’ konfiguration. 

Begge Garmin enheder var forholdsvis intakte efter ulykken.  
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Garmin enhederne er udstyret med et ’SD-slot’, hvor man kan indsætte et SD kort, hvorpå 
flyveturen logges. Denne log kan så konverteres til KMZ format og bla. vises i Google Earth. 

Der var ikke under flyvningen isat noget SD kort i nogen af de to Garmin enheder, men ved hjælp 
af information fra DAO Aviation i Roskilde og Garmin UK lykkedes det havarigruppen at eksportere 
loggen fra Master enheden. 

Denne log indeholder information om ca. 90 parametre, som logges ca.10 gange i sekundet. 

Blandt disse parametre er GPS information, analog ASI/Barometer, HSI, Attitude indikator, EMS-
information mm.   

 

Loggen viser alle flyvninger med flyet siden 27.08.2017.  

Af en ukendt årsag slutter den sidste log på ulykkesdagen i ca. 600ft over jorden. Motoren viser 
normale værdier i tomgang. 

Ved hjælp af denne log samt assistance fra en ekspert i Microsoft Flight simulation (FSX) er det 
lykkedes at rekonstruere den sidste flyvning med OY-9479 sådan, at den kan ’afspilles’ i FSX.  

 

VRAG OG HAVARISTED  

 

Flyet har ramt jorden med næsen først med en vinkel på omkring 40 grader fra et næsten lodret 
spin. VSI loggen siger ca 6000 ft/min. Vingerne har været vandret ved nedslaget og næsen 
pegede retning nord.  

 

 

 

Nedslagsstedet viste minimale tegn på rotation mod venstre. 

 

Ved nedslaget brækker kroppen bag firewall frem til vingeforkant og midt på cockpit over vinge. 

Cockpit Hud’ens låsebeslag brækkes af, og Hud’en vipper fremover, og forreste halvdel af ’glasset’ 
knuses og spredes 10 meter fremefter i en vifte. 

 

Sikkerhedsselens skulderstropper river spantet, hvor de er befæstet, i stykker.  
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Ved nedslaget brækker begge kontravægte på højderorene af, højre kontravægt ligger lige 
nedenfor og venstre side ca. 4m lige bag ved. Om kontravægtene er brækket ved, at halen er slået 
i jorden, eller ved påvirkning af rorpinden med stor kraft kan ikke bestemmes. 
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Ved nedslaget revner begge flyets integrerede vingetanke i undersiden og brændstoffet løber ud.  

 

 

 

Et propelblad brækker af ved nedslaget og findes under flykroppen i styrbord side (under 
copilotens pedaler), det andet propelblad sidder intakt på propelnav pegende til styrbord (set i 
flyveretningen). 

 

 

 

Udløserhåndtag til redningsskærmen er brækket i sin holder og ikke trukket. Sikringssplitten  

var fjernet  
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MEDICINSK OG PATOLOGISK INFORMATION  

 

Obduktionen viste at begge piloter omkom øjeblikkeligt ved nedslaget. Skaderne på piloterne var i 
overensstemmelse med skader, man vil forvente ved påvirkning af meget store G-kræfter samt 
uvirksomme skulderseler.  

 

BRAND  

 

Der opstod ikke brand ved havariet; dette kan formodentlig tilskrives, at flyet er monteret med 
vingetanke. 

Tankene sprang læk ved nedslaget og indholdet løb ud på jorden. Flybrændstoffet kom således 
ikke i kontakt med den varme motor eller elektriske antændelseskilder.  

 

OVERLEVELSESASPEKTER 

 

Obduktionen dokumenterede, at havariet ikke kunne overleves, heller ikke selvom skulderselerne 
havde holdt piloterne fast i sædet. 

 

VIDNER  

 

Ifølge politiet har et vidne på uheldstidspunktet observeret et hvidt fly spinne ned mod jorden. Dette 
på et tidspunkt og sted der stemmer overens med uheldet. Vidnet var ca. 6 km nord for 
nedslagstedet 

 

En landmand, der førte kartoffeloptager på nabomarken, så ikke selve styrtet, men observerede en 
hvid røgsky fra vraget. Dette formentlig straks efter nedslaget. Den hvide sky formodes at være 
kølevandet, der fordamper. 

 

YDERLIGERE OPLYSNINGER 

 

Et medlem af ejergruppen omkring OY-9479 oplyser, at ved levering af flyet i Belgien ønskede 
”demopiloten” ikke at demonstrere stall, da det ikke var muligt at komme op i min 4000 ft. Det 
lykkedes heller ikke ejergruppen at få demonstreret stall ved levering efter, at flyet havde været på 
fabrikken for at få foretaget nogle mindre justeringer. 

2 piloter fra ejergruppen optog senere en mobilvideo, der viser stall med flyet. Videoen viser, at 
stallet blev afbrudt ved at føre pinden frem, så snart stallet blev registreret.  

VL3 Fabrikken JMB Aircraft s.r.o udsendte d.20.10.2017 et tillæg til POH med advarsel om, at 
Power-ON stall er forbudt, og en instruktion i hvordan man udfører Power-Off stall øvelser. 
Tillægget er dateret søndag d.15.10.2017 (Bilag 2) 

VL3 fabrikken har revideret POH, der er modtaget af den danske ejergruppe 9.12.2017. Hverken 
den gamle eller nye POH er dateret eller versioneret.  

Havarigruppen har fra forskellige sider fået henvendelse om, at det benyttede vingeprofil kan have 
nogle uheldige stall-egenskaber (Bilag 3) 

Havarigruppen er fra forskellige sider blevet gjort opmærksom på, at der er sket adskillige uheld 

med VL3 typen, som ligner uheldet med OY-9479 (Bilag 4) 
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ANALYSE 

 

FLYVNINGEN  

 

En helt almindelig flyvning med to erfarne piloter med henblik på at give den ene pilot det 2-årlige 
check (PFT). Under flyvningen mister piloterne kontrollen med flyet, der går i spin. Flyet bliver ikke 
rettet tilstrækkeligt op, inden det rammer jorden og redningsskærmen bliver ikke udløst 

 

VISUALISERING  

 

På baggrund af flyets elektroniske log har det været muligt at rekonstruere flyvningen fra EKRK. 

Flyveturen er rekonstrueret i MS Flight Simulator X (flyet, der anvendes i simulationen, er dog ikke 
en VL3 men en Dynamic). 

 

På ’filmen’ ses flyet foretage et clean stall, det ses at maskinen ’taber en vinge’ men rettes op og 
flyver videre.  

Øvelsen gentages, og venstre vinge tabes. Men denne gang ser det ud som om, at opretningen 
bliver for voldsom og flyet vipper over på højre side. 

 

 
Clean Stall 
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35° vingdrop 

 

 
opretning 
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Højre vinge tabes 

 

Herefter er flyet inde i et fuldt udviklet stall og flyet roterer 8½ gang højre om. 

 

På hovedet 
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I spin 

 

Efter 8½ rotationer lader det til at piloterne får stoppet rotationen mod højre i ca. 600ft.  

Desværre stopper loggen her.  Havarigruppens formodning er, at flyet har fået stoppet rotationen 
men high-speed staller i jorden. 

 

 
Havaristedet med angivelse af de sidste GPS koordinater 
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VL3 FLYET  

 

VL-3 flyet bliver solgt af det Belgiske selskab JMB Aviation, der i 2012 overtog fabrikationen af 
flyet, som oprindeligt blev bygget af det tjekkiske firma Aveko.   

Flyet er bygget og bliver markedsført som at være det hurtigste UL-fly i verden med en VNE på 
over 300 km/t. (flere fly bejler til denne titel) 

Flyet minder i udseende om en Lancair 360, som den i øvrigt også deler vingeprofil (NLF(1)-0115 
airfoil) med. 

 

REDNINGSSKÆRM 

 

Flere og flere UL fly bliver monteret med faldskærm, der er i stand til at tage vægten af hele flyet 
med piloter, i tilfælde af at der opstår en nødsituation, nogle redningsskærme er virksomme helt 
ned til ca. 300ft.  

Som det desværre ses ved flere uheld bliver skærmen enten ikke udløst eller udløst for sent.  

 

SKULDERSELER  

 

Ved uheldet blev fire-punkts selernes skulderbefæstninger revet ud af det skot, de var monteret i.  

 

Selvom dette ikke havde indflydelse på udfaldet af uheldet, må det alligevel ses som en risiko i 
andre uheldssituationer. 

 

VÆGT OG BALANCE 

 

Efter at have modtaget oplysninger om piloternes vægt fra obduktionen og at have anslået 
mængden af brændstof om bord, har havarigruppen lavet følgende vægt og balance beregning: 

 

Vægt og balance OY-9479 
 Ifølge POH skal CG skal ligge imellem 21 og 34% MAC 

   Tomvægt kg 347 kg 

Pilot vægt kg 100 kg 

Copilot kg 83 kg 

Brændstof liter 72 Liter 

Bagage kg 5 kg 

CG tom MAC 22,5 % 

Vingeforkant 540 mm 

MAC offeset 68 mm 

MAC 1236 mm 

   Vægt TOW 587,2 kg 

   CG position 408 mm 

   Balance  33 %MAC 
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MENNESKELIGE FAKTORER 

 

Travlhed: 

Pilot A ankom EKRK 07:46 lokal tid. Har formodentlig været på pladsen hele dagen. Pilot A har 
blandt andet haft kontakt til firmaer inde på lufthavnsområdet. Vi må formode, at Pilot A har 
gennemgået og klargjort flyet, preflight check. 

Pilot B mødte i gaten 16:25 lokal tid - Log på fly starter kl.: 14:47 UTC 

Dette giver 22 min til kørsel fra gate til hangar, gennemgang af flyvningens program og opgaver, 
evt. tøjskifte og gennemgang af checklister inden start, muligvis lukning af hangar. 

Departure flyveplan bliver indleveret 14:01z med ETD 14:40z. 

Det er ikke registreret, om det er pilot A eller B, der har indsendt flyveplanen, men det må 
formodes at være pilot A, da han har været på pladsen hele dagen og har haft tiden til det, det kan 
også forklare, hvorfor der, efter start BANE 21, er valgt at forlade mod Nord (via Valby) i stedet for 
at flyve direkte vest og forlade via RK, hvis det var planen at flyve ud mod området ved Tissø 

Sunset i EKRK 16:08 

Take off Ca. 14:58 

Hvilket giver maksimalt 1:10 til at gennemflyve et PFT program, der normalt vil vare i Ca. 1 time, 
samt komme hjem og lande inden solen går ned.  

Der kan ikke ses bort fra den mulighed, at de muligvis var presset på tid, dette understøttes af 
opkaldet kl 15:09:52 til COIF for at anmode om at stige i TMA for at nå 2500ft.  

 

Forvirring ved pludseligt opstået spin: 

Ved et pludseligt opstået uventet spin er det rimeligt at forstille sig, at det tager et ikke uvæsentligt 
antal sekunder, inden man har fået ’bearbejdet situationen mentalt’. Dette kan være vitale 
sekunder i denne sammenhæng. 

 

Hvem har kontrollen aspirant eller kontrollant? 

Retningslinjer til bedømmelse af praktisk prøve til UL-certifikat.    

”Prøven anses som ikke bestået, hvis kontrollanten må foretage et indgreb (fysisk/verbalt) i 
flyvningen for at afværge en umiddelbart farlig sikkerhedsmæssig situation eller manøvre. ” 

Muligheden for at der er opstået tvivl omkring, hvem der er ”Pilot in Command” i de afgørende 
sekunder, kan også være medvirkende til havariet. I tillæg kan det være sådan, at kontrollanten 
afventer indgriben, for at se om aspiranten udfører de korrekte korrektioner, og at der derved bliver 
grebet for sent og for kraftigt ind. 

 

Et andet faremoment kan opstå, hvis de 2 piloter, der i dette tilfælde begge er instruktører, har en 
forskellig opfattelse af situationen og modarbejder hinanden.  

 

Hvorfor trækkes skærmen ikke i tide?  

Måske håber piloterne til det sidste, at det er muligt at genetablere kontrollen over flyet.  

Begge piloter er trænet i og har undervist i spin på svævefly, og kan evt. blive usikre hvis flyet ikke 
responderer i henhold til de input, der gives til rorene.  
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AERODYNAMISKE FAKTORER 

 

Vingetanke = ved spin (centrifugalkraften) trykkes brændstoffet ud mod vingespidser, og derved 
forstærkes rotations inerti.  

Der ses i loggen, at brændstofbeholdningen falder hurtigt under spin (brændstofmåleren sidder i 
vingetanken ind mod kroppen).  

Vingeprofilet, NLF(1)-0115, er anvendt for at kunne give flyet den ønskede høje Vne. At 
vingeprofilet måske under visse omstændigheder har nogle uheldige stall egenskaber, kan have 
været en medvirkende årsag til uheldet. (bilag 3)   

  

TRÆNING MED UL FLY - STALL OG STALL I DREJ 

 

Aerobatics. Ifølge CAA.: Abrupt changes to attitude or speed (>60o bank / 30o nose up/down) 

I en Havarirapport fra Belgien 8 september 2015 omhandlende et havari med en JMB VL3, hvor 

der på mange måder kan drages paralleller, er det skrevet:  

I henhold til ICAO er stall ikke at være betegnet som aerobatic, specielt hvis det øves I forbindelse 

med træning og rutine. I forlængelse kan det påstås, at stall øvelser, udført ved periodisk 

flyvetræning og endda under soloflyvning, ikke kan betegnes som aerobatic, forudsat at det 

udføres på en flytype, der er godkendt til at udføre stall.  Stall træning under kontrollerede forhold 

vil hjælpe piloten til at tilegne og vedligeholde tilstrækkelige færdigheder til at genkende 

symptomer på stall tidligt.  

(http://mobilit.belgium.be/sites/default/files/downloads/accidents/2015-aii-10_final.pdf) 

Stall øvelser er tilladt af myndighederne i mange europæiske lande og af de fleste fabrikanter af 

UL fly.  

I Danmark har der i prøverne for udstedelse af UL certifikat samt PFT (Periodisk FlyveTræning) 

være forlangt, at aspiranten skulle demonstrere stall med og uden motor. (clean stall) samt 

udretning. 

 

I skill test skemaet til PPL (A) (motorflyvning) Section 2: General Airwork, beskrives følgende 
øvelser: 

Stalling 

Clean stall and recover with power 

Approach to stall descending turn with bank angle 20°, approach configuration  

Approach to stall in landing configuration 

 

Ved “clean stall and recover with power” menes: ligeud flyvning uden brug af flaps.  

 

De 2 andre typer af stall er vanskelige at demonstrere, da der i UL fly ikke er krav om, at de skal 
være udstyret med stall warning eller AOA (angel of attack), og at piloten derved ikke kan 
identificere et begyndende stall.  

Enkelte fly er designet således, at piloten oplever, at flyet bliver ”løst på rorerne” eller at 
styregrejerne slår fra side til side ”stickshaker”. 

http://mobilit.belgium.be/sites/default/files/downloads/accidents/2015-aii-10_final.pdf
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Andre flytyper giver ikke noget varsel, disse flytyper har ligeledes en tendens til at tabe en vinge 
voldsomt og flyet ruller om på ryggen, dvs. mere end de 60o og derved ud over det tilladte.  

 

 

Ved en gennemgang af POH (Pilot Operations Handbook) for de 15 mest benyttede flytyper, der 
benyttes i Danmark, kan der konkluderes, at omkring halvdelen godkender, at der udføres stall, og 
kun 2 typer godkender stall i andre udførelser end ”clean stall”. En enkelt (ældre konstruktion) 
godkender spin op til 3 omgange.  

Den anden halvdel undlader at tillade stall, men skriver, at flyet kun er til ikke aerobatic manøvre. 

En enkelt skriver, at stall, spin og andre aerobatic manøvrer er strengt forbudt. 

   

Generelt må de UL-fly, der benyttes i Danmark, ikke bringes i spin. (Intentional spins are 
prohibited) 

 

FLYETS MANUAL  

 

I Pilot Operating Handbook afsnit 2.9 fremgår det, at flyet er beregnet til ”Normal” flyvning med 

tillæg af krængninger op til 60° 

Den efterfølgende advarsel til POH (Bilag 2) dateret 15.10.17 indeholder følgende advarsel: 

 

Aerobatics, intentional spins and power-ON stalls 

are prohibited! 

….. 

Training of stalls have to be practiced at 

least 4000 ft AGL 

 

ANDRE UHELD MED VL3  

 

Ved gennemgang af tidligere havarirapporter synes der at danne sig et mønster. 

Søgning på nettet (https://aviation-safety.net) afslører, at der er registreret 12 uheld med VL-3 
siden april 2008. (bilag 4) 

Af disse 12 havarier er 8 enten bekræftet eller formodet forsaget af stall efterfulgt af spin (loss of 
control) Alle 16 ombordværende i disse 8 havarier er omkommet. 

 
  

https://aviation-safety.net/wikibase/dblist2.php?at=vl-3&re=&pc=&op=&lo=&co=&ph=&na=&submit=Submit
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KONKLUSION  

 

ÅRSAGER 

 

Det er Havarigruppens vurdering, at: 

• Flyet var flyvedygtigt og havde gyldig flyvetilladelse 

• Flyet var overvægtigt men CG var inden for grænserne. 

• Piloterne var behørigt certificerede 

• Vejret var VMC 

• Flyet stallede og spandt utilsigtet under stalløvelse 

• Piloterne ikke var i stand til at genoprette kontrollen med flyet fra spin i ca.2500ft højde. 

• Piloterne udløste ikke redningsskærmen, som kunne have reddet piloterne.  

• Vingeprofilet er avanceret og kan have aerodynamiske egenskaber, der har bidraget til 
havariet 

 

SIKKERHEDSTILTAG OG ANBEFALINGER 

 

BRUG AF REDNINGSSKÆRM 

 

Der mangler ofte inden for motorflyvning en helt klar aftale for, hvornår og under hvilke forhold 
redningsskærmen skal udløses. Måske fordi det er relativt nyt for UL-piloter, at flyet er monteret 
med en redningsskærm.  

Havarigruppen anbefaler, at det indføres i nødproceduren, at ved tab af kontrol, som ikke kan 
genetableres, bør skærmen aktiveres. Altså, at man inden start aftaler, hvornår og under hvilke 
forudsætninger redningsskærmen udløses, sådan at man allerede inden start *har* tænkt tanken. 

 

STALLØVELSER MED UL-FLY 

 

Det er en del af undervisningen i den praktiske skoling af UL piloter og en del af vedligeholdelsen 
af et UL-certifikat (PFT), at man gennemfører øvelser i stall. Tidligere var det normalt, at 
”aspiranten” skulle demonstrere, at han var i stand til, med haleroret, at balancere flyet i stallet 
tilstand.  

Havarigruppen anbefaler, at denne praksis ikke længere benyttes men at man afbryder øvelsen 
når stall konstateres.  

Havarigruppen anbefaler også, at man meget nøje overvejer om flyet er godkendt til øvelserne og 
under hvilke omstændigheder disse øvelser skal foregå, ikke mindst i hvilken højde. 

 

STALL ALARMER / AOA I AVANCEREDE UL-FLY  

 

Havarigruppen mener, at man bør overveje obligatorisk installation af Stall alarmer / AOA 
indikatorer i (avancerede) UL-fly. Dette ikke mindst i forbindelse med de tungere og mere 
avancerede fly, som vil følge den måske kommende 600kg regel (EASA Annex I ’opt-out’)  
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BILAG 

 

 

BILAG 1 
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BILAG 2 
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BILAG 3 

Brev fra Loek Boermans, til Ole Gellert Andersen 

Ir. Loek Boermans is Associate Professor at the Low Speed Aerodynamics 
Laboratory of the Delft University of Technology, Faculty of Aerospace Engineering. 

 

Dear Mr. Andersen, 

Airfoil NLF(1)‐0115 is different from the airfoil I had in mind when we discussed the matter in Middelfart. 

The airfoil has been designed by M.S. Selig, M.D. Maughmer and D.M. Somers, see paperNLF0115.pdf 
attached. This is a paper about the theoretical design of the airfoil and the calculated performance. As for as 
I know the airfoil has never been wind tunnel tested. 

The dangerous phenomenon I mentioned in our discussion is leading edge stall, a sudden loss of lift after 
the maximum lift coefficient due to complete separation of the flow from the nose of the airfoil, which 
might lead to a spin. 

It is caused by bursting of a very small laminar separation bubble on the nose (just a few mm in length). This 
bubble starts at the separation position of the laminar boundary layer caused by the adverse pressure 
gradient after the low pressure peak on the nose. Then, at a very short distance downstream, the separated 
laminar boundary layer turns turbulent (transition) above the surface, and again a very short distance 
downstream the separated turbulent boundary layer reattaches on the surface, thus closing the bubble. 

However, when the adverse pressure gradient is very steep and consequently the pressure increase 
between transition and reattachment is very large, it can happen that the separated turbulent boundary 
suddenly fails to reattach and the laminar separation bubble bursts. 

The Eppler code used for the design of NLF(1)‐0115 is not able to predict bubble bursting. Even more, as far 
as I know there is no theoretical airfoil analysis and design code that can predict bubble bursting. 

There is a semi‐empirical method that correlates stalling characteristics with Reynolds number and airfoil 
geometry, as described in: D.E. Gault, A correlation of low‐speed, airfoil‐section stalling characteristics with 
Reynolds number and airfoil geometry. NACA TN 3963, 1957 (to be downloaded by google NACA TN 3963). 
This method correlates the upper surface ordinate at the 1.25%‐chord station (which is a measure of the 
sharpness of the nose and the corresponding low pressure peak) with the stalling behavior and Reynolds 
number. I attached fig.1 of Gault’s paper. 

With the well‐known airfoil analysis and design code XFOIL I calculated this upper surface ordinate at 1.25%‐ 
chord for airfoil NLF(1)‐0115, it is 2.24% chord. According to the paper of Selig/Maughmer/Somers the 
takeoff/landing condition is Re=2.6*10⁶. Fig. 1 of Gault’s paper shows that this situation is on the boundary 
of “Combined leading‐edge and trailing‐edge stall”. This means that the lift curve is not linear but at 
increasing angle of attack the gradient becomes lower due to separation of the turbulent boundary layer 
that gradually moves forward, and finally at the maximum lift coefficient leading edge stall occurs. 

The Eppler code does not take the effect of turbulent boundary layer separation properly into account. As a 
result the lift curve of NLF(1)‐0115 in Fig. 3 of the paper of Selig/Maughmer/Somers is quite straight with 
maximum calculated lift coefficient at about α=12°. 

The lift curve calculated with XFOIL is not straight due to separation of the turbulent boundary layer 
gradually moving forward, see attachment XFOILcalcNLF0115.pdf, with maximum calculated lift coefficient 
at α≈15°. 

Detailed boundary layer calculations show that at α=15° a very short laminar separation bubble is present 
on the leading edge. But, like the Eppler code, XFOIL cannot predict if this bubble will burst / leading edge 
stall. 
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Finally, due to a downward aileron deflection, an additional low pressure peak is generated on the 
upper surface at the hinge position as well as on the leading edge of the airfoil. This enhances the 
possibility of bubble bursting/leading edge stall and a spin. 

In summary, these results suggest but do not guarantee that leading edge stall occurs or not. The only ways to 
find out what really happens are wind tunnel tests of the airfoil or flight tests of the aircraft at high altitude 
performed by test pilots. 

 

I hope that this explanation is helpful for you. 

Best regards, 

Loek Boermans 
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BILAG 4 

 

 Fra https://aviation-safety.net  

  

 

  

   

https://aviation-safety.net/wikibase/dblist2.php?at=vl-3&re=&pc=&op=&lo=&co=&ph=&na=&submit=Submit

