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시계비행 중 추락

경량항공기 소유자 개인: ◦

경량항공기 신고번호: HL-C010◦

경량항공기 형식 이탈리아: AMIGO( , I.C.P. S.r.l.)ㅇ 

경량항공기 발동기 모델 오스트리아: Rotax 912( , Rotax GMBH)◦

발생장소: ◦ 전북 완주군 동상면 동상저수지 인근 야산

              (N 해발고도 35°56’31”, E 127°16’13” 170m)

발생일시 년 월 일 경 한국표준시각: 2019 9 16 15:29 ( )◦ 1)

개요

년 월 일 경 자가용 경량항공기 를 소2018 9 16 10:27 , AMIGO(HL-C010)

유한 조종자는 자신의 비행기에 동승자 명을 태우고 취미활동을 위해 경남 1

합천과 남해안 지역을 비행한 후 공주이착륙장으로 돌아오던 중 고도 , 

까지 상승하였다가 경 완주지역 상공 고도 를 지나면11,400ft 15:29 7,600ft

서 급하게 우측으로 선회 강하하면서 완주군 동상저수지 인근 야산에 추락, 

하였다.

이 사고로 조종자와 동승자가 사망하였으며 경량항공기는 전파되었다, . 

항공 철도사고조사위원회 이하 위원회 라 한다 는 이 사고의 원인을· ( “ ” )

비행 중 구름 속에서 강하하면서 과도한 강하속도와 우선회 상태에서 「

비행자세를 회복하지 못하였다 로 결정한다.｣

위원회는 이 사고 조사 결과에 따라 대한민국항공회에 대하여 건의 안전 1

권고를 발행한다.

본 보고서의 모든 시간은 한국시각 국제표준시각 이며 국제표준시간 일 경우 별도 표시 
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사실 정보1. 

비행 경위1.1 

년 월 일 경량항공기 이하 이라 한다 의

소유자인 조종자는 동승자 명을 태우고 취미활동을 위해 공주이착륙장에서 

공주 담양 합천 전주 공주로 돌아오는 시계비행방식의 비행을 계획하였다

경 는 공주이착륙장을 이륙하여 순항고도 에서 

를 유지하면서 계획한 비행경로를 따라 비행하였으며 경 경남 

합천군 용주면에 위치한 합천이착륙장에 착륙하였다

의 조종자와 동승자는 합천이착륙장에서 경량항공기 

조종자를 만나 점심 식사를 하면서 합천과 남해안 지역의 관광비

행을 위해 안내를 부탁하였다

조종자는 자신의 비행기에 연료 고급휘발유 를 급유한 후 

경 합천이착륙장을 이륙하였고 의 안내를 받아 약 시간 동안 

고도 에서 로 합천 및 남해안지역 상공을 비행하였으며 경 

안내하였던 경량항공기와 헤어진 후 공주이착륙장으로 귀환하기 위하여 전

주 방향으로 비행하였다

경 은 중앙방공관제소와 교신하면서 고도를 까지 

상승할 것을 요청하였으며 고도 상승허가를 받아 경 에 도달하였다

경 은 당시 비행구간의 구름을 회피하기 위하여 상승하기 

시작하여 경 구간 중 최고 고도인 에 도달하였고 지나치게 고도

가 높아지자 다시 경부터 강하를 시작하여 경 동상저수지 서쪽 

지점에 도착하였다 당시 비행구간에는 다소 많은 구름이 끼어 있는 
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상태였고 구름 속을 벗어나지 못한 상태로 추정되지만 은 정상적인 

비행 상태로 속도는 고도는 를 지나고 있었다

경 사고지점으로부터 북서쪽으로 약 떨어진 지점에 왔을 즈

음에도 아직 구름 속을 벗어나지 못한 은 구름 속을 벗어나기 위해 

더욱 빠르게 강하를 시도하였고 비행기는 오른쪽으로 선회하기 시작하였다

경 은 계속하여 오른쪽으로 선회가 이루어지면서 속도가 

까지 급격히 증가하며 경 동상저수지 상류에 인접한 산 경사

지에 추락하였으며 비행경로는 그림 과 같다

목격자들 은 비행기 엔진 소리가 크게 나서 하늘을 보니 항공기가 저수지 

인근에 있는 산을 넘어 날아가면서 수직에 가깝게 추락하였다고 하였으며

좌측 조종석창틀의 잔해 일부를 추락지점으로부터 약 떨어진 도로 에

서 발견하여 우리 조사관에게 인계하였다

그림 [ 1] 의 비행HL-C010 경로

경량항공기제원표에 따르면 항공기 최대속도가 초과금지속도는 임HL-C010 84kts, 130kt

동상저수지 인근 마을 주민들 조종석창틀이 발견된 위치 부근에 거주 ( )

5) 지방도 호선 완주와 진안 간 에 연접한 송광수만로의 수만교 부근 732 ( )
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인명피해 1.2 

피해 정도 조종자 동승자 기 타

사 망 1 1 -

중 상 0 0 -

경상 부상/ 0/0 0/0 -

계 1 1 -

표 인명피해[ 1] 

항공기 손상1.3 

은 저수지에 인접한 약 도의 산 경사지에 거의 수직으로 추락하HL-C010 55

면서 전파되었고 방향타 와, (Rudder) 수평 꼬리날개는 경사면 상부의 나무와  

나무 사이에 낀 상태로 기체와 분리되어 있었다 기체의 전방부분은 우측날. 

개 조종석 동체 좌측날개 등이 분리되어 찢어졌고 두 무더기로 뭉개져 있, , , , 

는 상태로 발견되었으며 일부 잔해는 저수지 물속에 빠져있었다.

기타 손상1.4 

이 추락하면서 그 충격으로 추락지역의 직경 약 의 나무들이 HL-C010 20cm

그림 와 같이 부러지고 손상되었다[ 2] .

그림 부러진 나무들의 모습[ 2] 
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인적사항1.5 

조종자1.5.1 

조종자 남 세 는 경량항공기 타면조종형비행기 조종자 자격증명( , 44 ) ( ) 6)과 

항공무선통신사자격증7)을 소지하고 있었다.

동승자1.5.2 

동승자 남 세 는 경량항공기 타면조종형비행기 조종자 자격증명( , 57 ) ( ) 8)과 

항공무선통신사자격증9)을 소지하고 있었다.

항공기 정보1.6 

항공기 일반정보1.6.1 

은 년 월 일 이탈리아   HL-C010 1999 10 1 I.C.P. srl10)에서 제작되어 2009

년 월 일 대한민국에 경량항공기로 등록되었다11 27 . 의 탑재용 항HL-C010

공일지에는 년 월 일까지의 누적2018 9 2 총 비행시간이 시간으로 기록 1,031.0

되어 있었다 경량항공기 안전성인증 현황은 표 와 같다. [ 2] .

 

표 항공기 안전성인증 현황[ 2] 

6) 자격증명번호 취득일자 15-000197( : 2009.11.23.)

7) 국가기술자격증번호 취득일자 : 14-34-1-0643( : 2014.11.20.)

8) 자격증명번호 취득일자 15-000048( : 2009.10.19.)
9) 국가기술자격증번호 취득일자 : 09-34-1-0243( : 2009.05.07.)

10) 이탈리아 경항공기 제작사 
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항공기 제원1.6.2 

는 경량항공기에 해당하며 제원은 표 과 같다HL-C010 [ 3] . 

표 제원[ 3] HL-C010 

장착 엔진 및 프로펠러 일반정보1.6.3 

은 오스트리아의 로택스 사에서 제작된 엔진HL-C010 (Rotax Co.) Rotax912 

과 미국 웝 드라이브 사에서 제작된 프로펠러를 장착하여 (Warp Drive Inc.)

운용하고 있었다 엔진과 프로펠러의 일반정보는 표 와 같다. HL-C010 [ 4] .

표 엔진과 프로펠러 일반정보[ 4] 

휘발유

탑재용 항공일지 마지막 기록 일자 기준
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항공기 정비 이력1.6.4 

에 대한 최근 년간 정시점검은 제작사 권고방식에 따라 표 와HL-C010 3 [ 5]  

같이 위탁 정비사가 수행하였다.

 표 정시점검 수행현황[ 5] 

중량 및 평형1.6.5 

해당 사항 없음   

기상정보1.7 

당시 완주지역( 그림 의 흰색 원 은 부터 까지의 기상청 합[ 3] ) 15:00 15:43

성영상16) 자료에 따르면 구름이 하층부터 상층까지 있었으며 중하층 , 17) 이 

하의 구름이 하늘의 절반 이상이 덥혀 있었고 특히 정읍지역은 하늘이 구름, 

으로 차폐되어 최저 운고는 에서 이었다 당시 700m 1,600m(2,300~5,300ft) . 

완주 및 주변 지역의 기상청 합성 영상자료는 그림 과 같다[ 3] .

16) 위성 합성영상은 인위적으로 가시영상을 붉은색 적외영상을 푸른색으로 처리하여 합성한 영상 , . 
주간의 합성영상은 진한 분홍색이 하층운 약간 투명하게 푸른색은 권운 즉 상층운을 나타낸다, , . 
탁하면서 흰색 또는 흰색을 섞은 분홍색은 하층부터 상층까지 발달한 구름이다 야간의 합성영상. 
은 가시영상이 없기 때문에 푸른색으로 나타난다. 

17) 상층운은 중 저위도 지방에서는 운저고도가 보통 이상으로 권운 권적운 권층운이 있다 중 · 6km , , . 
층운은 중위도지방에서는 운저고도가 로 고적운 고층운이 있다 하층운은 중위도지방에서2~6km , . 
는 운저고도가 이하로서 층운 난층운 층적운이 있다2km , , .



- 8 -

월 일 월 일 월 일 

월 일 월 일 월 일 

흰색 원은 완주지역에 해당함 * 

그림 완주 및 주변 지역의 위성 합성 영상자료[ 3] 

완주 주변 지역18)의 바람은 에서 사이에 초당 에서 로 270° 20° 1m 3.8m

약한 편이었으며 시정은 전체적으로 에서 로 양호하였다 기상청, 5km 20km . 

의 까지의 완주 주변 지역의 바람 중하층 운량 최저 운고 및 15:00~16:00 , , 

시정 자료는 표 과 같다[ 6] . 

사고 당시 완주지역의 시정은 양호하였지만 이 비행했던 고도를 HL-C010

포함하여 하층부터 상층까지 다소 많은 구름 이 끼어 있는 상태였다(70~80%) . 

전주 임실 남원 정읍 장수 순창 부안
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표 완주 주변 지역의 기상청 관측 자료[ 6] 

항행안전시설1.8 

H 은 시계비행방식으로 비행하여 L-C010 해당 사항이 없었다.

통신1.9 

H 이 경 중앙방공관제소와 교신 시 통신 장애는 없었다L-C010 14:29 . 

비행장 정보1.10. 

해당 사항 없음 

비행기록장치1.11 

해당 사항 없음
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잔해 및 충격 정보 1.12 

는 동상저수지 인근의 약 도 정도 경사진 야산에 수직에 가까HL-C010 55

운 자세로 추락하면서 기체가 크게 등분 되었다 경사면 위쪽에는 방향타3 . 

와 수평꼬리날개가 나무에 걸려 있었고 중간에는 우측날개 아래쪽(rudder) , , 

에는 조종석 동체 좌측날개가 함께 엉켜 있었다 의 잔해 위치는 , , . HL-C010

그림 와 같다[ 4] .

그림 잔해 위치

또한 그림 와 같은 의 좌측 조종석창틀의 일부가 추락지점으로[ 5] HL-C010

부터 북서쪽으로 약 떨어진 저수지 인근 도로에서 발견되었다 도로에 500m . 

떨어진 창틀 일부는 목격자19)가 이 추락하는 모습을 목격하고 사HL-C010 , 
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고 후에 가게 앞 도로에서 발견된 것으로 이는 이 추락 전에 선회 , HL-C010

강하되면서 기체에서 떨어져 나온 것으로 판단된다 또한 조종석창틀이 발견. 

된 장소의 주변에서 창문 조각으로 보이는 다수의 플라스틱 파견조각이 발

견되었다.

     

그림 도로 위에 떨어진 조종석창틀[ 5] 

방향타 및 수평 꼬리 날개1.12.1 

  이 수직으로 추락하여 방향타와HL-C010 수평꼬리날개가 그림 과 같이 [ 6] 나 

무와 나무 사이에 걸려 끼어 있었고 기체의 나머지는 그 아래 경사면에 흩, 

어져 있었다. 

그림 방향타와 수평 꼬리 날개 모습

창틀이 떨어진 도로변에서 찻집을 경영하는 동네 주민
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우측날개 부분1.12.2 

의 우측날개는 날개 위에 달린 방향타와 수평꼬리날개 잔해로부터   HL-C010

아래에 12m 그림 과 같이 뭉개져 있었다[ 7] .

그림 우측날개 부분의 모습[ 7] 

조종석 엔진 기수 부분 동체 좌측날개1.12.3 , , , , 

 의 조종석 엔진 기수 부분 동체 좌측날개 등은 최초 충격 지점 HL-C010 , , , , 

으로부터 아래에 뭉개져 있었으며 기체 앞부분이 전체적으로 그림 과17m , [ 8]  

같이 잘리고 뭉개져 있었다. 

그림 조종석 동체 왼쪽 날개 등의 모습[ 8] , , 
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추락 형태1.12.4 

 목격자들의 진술과 같이 이 수직에 가까운 형태로 추락하여 기체 HL-C010

가 나무와 충격한 모습은 그림 와 같다[ 9] . 

사고 현장의 나무의 잘린 각도가 로 나타나는데 이는 의   15~20° , HL-C010

기수가 정도 숙인 상태로 추락하였고 나무와 나무 사이에 수평꼬리70~80° , 

날개가 걸려서 방향타와 수평꼬리날개 부분만 나무 사이에 끼어 있었다. 

  기체 앞부분이 나무 아래 경사면에 충격하면서 심하게 패인 흔적이 있었으며, 

동체는 지면과 충돌 후 관성에 의해 산 아래로 내려가 우측날개의 중간 부분이 

나무에 걸렸고 동체 전, 방 부분과 좌측날개가 심하게 파손되어 나무 그루터기에 

포개져 있었다. 

그림 추락 형태[ 9] 

잔해 수색1.12.5 

  의 사고가 발생하여 현장 조사에 참여한 조사관들이 사고 지역 및 HL-C010

예상 비행경로를 따라 의 잔해 수거를 위한 차 수색을 하였으나 추HL-C010 1
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락지역에서 발견된 잔해 이외에는 찾지 못하였다. 

그 후 월 일부터 월 일까지 일 동안 군산접근관제소에서 제공한   10 1 10 2 2

의 레이더 항적 자료의 비행경로를 따라 잔해를 찾기 위해 드론 촬HL-C010

영과 인원 수색을 하였다. 

드론 촬영지역을 레이더 자료에 나타난 의 비행경로에서 선회가   HL-C010

시작된 부분을 분리 지역 다시 선회가 시작되어 추락 방향으로 선회가 ' 1 ', 

된 부분을 분리 지역 그리고 추락지역 으로 구분하였다' 2 ', ' ' . 

또한 좌측 조종석의 창틀이 발견된 도로를 도로 지역 으로 구분하여 드론   , ' '

촬영 및 인원 수색을 하였으나 다른 잔해를 찾지 못하였다 의 레이. HL-C010

더 항적 자료에 따른 드론 촬영과 인원 수색 지역은 그림 과 같다[ 10] . 

그림 드론 촬영 및 인원 수색 지역[ 10] 
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의학 및 병리학적 정보1.13 

조종자와 동승자의 부검감정서20)에 특이한 사항이 없었으며 조종자와 동, 

승자가 비행하는데 지장을 줄 만한 의학 및 병리학적인 요소는 없었다.

화재1.14 

가 지상에 추락하면서 화재는 발생하지 않았다  HL-C010 .

생존 분야 1.15 

구조대 비상대응1.15.1 119 

경 전북 종합상황실은 사고 현장에 있었던 목격자로부터 사고접  15:29 119

수 전주 덕진소방서에 사고 현장으로 출동 지시, 

경 경찰과 군부대 등 관련 기관에 통보  15:35

사고 현장에 출동한 인원과 장비는 다음과 같다  .

인원 총 명 소방구조대 명 경찰서 명 군부대 병력 명  - 67 ( 30 , 20 , 17 )

  - 장비 총 대 지휘차량 대 헬리콥터 대 구조차량 대 구급차량 대11 ( 1 , 3 , 1 , 2 , 

펌프차량 대 경찰차량 대 군부대 차량 대1 , 2 , 1 )

완주경찰서 대응1.15.2 

경   15:50 완주경찰서는 전북 종합상황실로부터 사고접수 기동타격대 명112 , 5  

출동

경 사고 경량항공기 수색 및 탑승자 구조를 위한 헬리콥터 출동 요청  16:09

경 구조대에 저수지 수색을 위해 잠수사 요청   16:36 119 

경 동상저수지 인근 대부산에서 경량항공기 잔해 발견  17:20

경 탑승자 명 사망 발견   18:15 2 ( ) 

국립과학수사연구원 호 호 
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시험 및 연구1.16 

엔진 오일 분석1.16.1 

사고 후에 에서 채취한 엔진 오일을 위원회 분석실에서   HL-C010 ICP-OES

유도결합 플라즈마 분광기( )21)로 원소 함량분석, FT-IR 적외선 분광기( )22)로 

성분 비교 분석 수분함량측정기, 23)로 수분 함량 측정을 진행하였다 . 

엔진 오일 시료를 장비로 분석한 결과는   ICP-OES 표 과 같으며 엔진작[ 7] , 

동에 영향을 끼칠만한 요소는 발견되지 않았다. 

 단위

표[ 7] 엔진 오일 시료의 원소 함량분석 결과  ICP-OES 

엔진 오일   시료와 기준시료24)를 장비로 비교분석 결과는 FT-IR 그림 [ 11]

과 같고, 과 파란 점선 부분 에서 유사한 정점1400cm-1 2800~3000cm-1( ) (peak)

이 검출되었으며 대부분 일치하는 형태의 그래프로 미루어 엔진 오일 시료, , 

와 기준시료는 동일 성분으로 판단되었다.

모델명 제조사
모델명 제조사

모델명 제조사 장비를 사용하여 660-IR( : Agilent/USA) 방식으로 측정 전량적정법은 Karl Fisher (
반응용기의 내부의 요오드 발생 장치에서 요오드가 생성되고 시료의 수분과 반응이 완료될 때까지 , 
소모된 전기량 을 측정하여 수분의 함량을 결정하는 방법(Coulomb, C) )

사고 경량항공기 에서 사용한 엔진 오일 를 기준(HL-C010) “AEROSHELL OIL SPORT PLUS 4”
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그림  [ 11] 엔진 오일 시료 및 기준시료의 비교 분석 결과 FT-IR 

시료의 수분 함량을 장 660-IR 비로 회 측정한 결과는 표 과 같이 수분 3 [ 8]

함량이 로 확인되었다0.00% . 

단위( : %)

표 [ 8] 수분함량측정기 수분 측정 결과 

엔진 정밀조사1.16.2 

위원회는 사고 발생 이전에 엔진 고장 또는 성능감소 가능성이 있었는지  

를 확인하기 위해 엔진을 엔진 제작사의 오스트리아 사고조사HL-C010 

국25)의 신임대표와 엔진 정밀조사를 협의하였다. 
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엔진을 로택스 엔진 전문정비업체인 독일 프랜츠사  HL-C010 26)로 이송한 

후 년 월 일부터 월 일까지 위원회 조사관과 신임대표가 지정한 2019 5 14 5 16

기술자문관27)이 함께 그림 와 그림 에서 보는 바와 같이 엔진 정[ 12] [ 13]

밀조사를 수행하였다. 

  엔진 정밀조사 결과 비행 중 엔진 고장이나 성능감소를 초래할 만한 손상

은 없었고 엔진이 비정상적으로 작동될 만한 증거가 발견되지 않았으며 세, 

부내용은 다음과 같다. 

엔진 하부는 강한 충격에 의한 손상을 입었다  - .

크랭크 케이스에 장착되어 엔진과 기어박스 내부 상태를 점검하는 마그  - 

네틱 플러그는 정상이었다. 

기어박스 전체가 충격에 의한 심한 손상을 입었으며 프로펠러축은 충격  - 

으로 뒤로 밀려나 있었다. 

  - 기어 프로펠러축 도그허브, , 28) 에는 마모 흔적은 보이지 않았다(dog hub) .

연료펌프 오일펌프는 충격에 의해 심한 손상을 입었으나 오일펌프 피  - , 

스톤과 로터는 손상되지 않았다. 

워터펌프 하우징 펌프 임펠러 점화 하우징과 베어링 부싱은 정상이었  - , , 

으며 손상 흔적은 보이지 않았다. 

전기 시동기는 충격으로 심하게 손상되었다  - .

오일펌프 앞쪽에 장착된 압력 게이지 소켓은 부러져 있었다  - . 

번 실린더는 충격에 의한 압축으로 손상되어 실린더를 분리하기가 쉽  - 1

지 않았으며 실린더 밸브 커버가 심하게 손상되었고 아웃렛밸브축, , 

이 휘어져 있었다 밸브 장탈 후 밸브시트(Outlet Valve Shaft) . (Valve 

점검결과는 정상이었다seat) .

번 번 번 실린더는 실린더 헤드 피스톤 실린더 부싱은 정상이었  - 2 3 4 , , 

고 밸브 장탈 후 밸브시트 점검결과는 정상이었다 그리고 번 실린더, . 4

는 냉각핀이 충격으로 부서져 있었다.

프로펠러 회전 의 기계부품 이름
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그림  [ 12] 엔진 정밀조사 장면 
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그림  [ 13] 엔진 정밀조사 장면 
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창틀 상태조사1.16.3 

저수지 인근 도로에서 발견된 그림 와 같은 좌측 조종석창틀과 연결되  [ 14]

는 나머지 창틀 부분을 기체 잔해에서 찾아서 비교 검사하였으며 좌측 조종, 

석창틀의 잘린 단면에는 알루미늄 보강 부재가 리벳으로 덧대어져 있었다.

이러한 상태가 정상인지 또는 창틀 구조에 문제가 있어 수리한 흔적인지  

확인하기 위해 절단된 단면의 정밀조사를 위원회 분석실에서 수행하였다. 

그림 [ 14] 인근 도로와 기체잔해에서 발견된 창틀 

조직 및 관리정보 1.17 

해당 사항 없음  

추가정보1.18 

해당 사항 없음  
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분석2. 

일반2.1 

위원회는 군산접근관제소와 중앙방공관제소에서 보관 중인 의 레HL-C010

이더 자료를 활용하여 비행경로와 조종자의 비행과정 추락 전 분리되어 지, 

상에서 발견한 좌측 조종석창틀의 파손 상태 등을 중점적으로 분석하였다. 

비행경로 분석  2.2 

의 군산접근관제소의 레이더 자료 중앙방공관제소  HL-C010 , 의 레이더 자료 

및 현장조사 결과를 비교하여 비행경로를 분석하였다 는 항공교통. HL-C010

관제용 는 장착되지 않았으나 를 장착하고 있어서 비행고도Mode 3/A Mode C

를 확인할 수 있었다. 

  

추락 전 비행경로  

  군산접근관제소 레이더 자료의 모든 시간은 국제표준시 한국 시간은 이 시간(

에서 시간을 더하여야 한다 로 기록되어 있었으며9 ) , 최종비행경로 그림 를 [ 15]

보면 의 추락 전 비행경로가 HL-C010 부터 까지 약 초 구간06:28:10 06:29:27 77

을 약 초 간격으로 기록되어 있었고4 5 , ∼ 점부터 점까지 06:ⓐ ⓔ 부터 28:10

06:28:3429)까지 구간은 추락지역으로 접근하는 항적으로 약 초 간격으로 5

표시되어 있었다 점과 점의 왼쪽에 나타난 개의 점은 항공기의 실제 . 3ⓔ ⓕ

비행경로는 아니다.

  항공기의 움직임을 유추할 수 있는 것은 점들의 간격으로 짧은 간격이면 

항공기가 수평비행이 아닌 상승 또는 강하한 것으로 볼 수 있다 점으로부. ⓕ

터 초 이후 나타난 점은 이전의 점들의 간격보다 길게 나타났으며 속도 4 ⓖ

변화가 로 높아졌다 이는 83kts 89kts 142kts . → → 가 HL-C010 점으로ⓕ

29) 그림 의 점 좌측에 표시된 노란색 선 는 정상적인 항공기 궤적은  [ 12] , 28:29, 28:35, 28:35( )Ⓔ Ⓕ

아니라고 판단된다 순간적으로 짧은 구간의 이동은 불가능하기 때문임( ). 



- 23 -

부터 점까지 급강하 하면서 속도가 증가한 결과라고 판단된다. ⓖ

그림 [ 15] 최종비행경로 

추락 구간 비행경로

추락 구간 비행경로  그림 의 후반부 쪽에는 비행경로에 포함되지 않는  [ 16]

으로 표시한 개의 점이 있다 군산접근관제소 레이더는 이 점들을 항~ 6 . ① ⑥

공기로 인식하여 기록하고 있었으며, 이 점들을 연결한 비행경로로 보면 사

고 당시 가 HL-C010 조종성을 잃고 움직이고 있었던 것으로 판단한다.

지역에 몰려있는 점이 있는데 이는 항공기가 이 지점에서부터 실속

이 시작된 것으로 추정되며 지역 상공에서 부터 까지 사이 

급격한 우측선회로 비행경로가 만들어진 것은 가 비정상적으로 추락

한 상황이라고 볼 수 있다
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또한 사고 비행기를 목격한 목격자는 비행경로 의 점보다는 더 왼  , 06:29:04

쪽에서 비행기를 목격하였고, 엔진 회전 소리가 정상이 아니었다고 진술한 

내용을 참고하면 가 추락 시 우측으로 선회 강하하면서 엔진 회전 소

리가 크게 들렸을 것으로 판단된다

그림 추락 구간 비행경로

조종자의 비행 과정 

  중앙방공관제소의 비행자료는 한국시간으로 기록되어 있었으며 부터 , 13:22

까지 약 시간 분 동안 의 항적 번호는 으로 표시되어 15:29 2 7 HL-C010 #01166

있었다. 

각 비행구간 및   지점별 비행고도는 중앙방공관제소 비행자료 그림 및[ 17]  

비행경로 및 고도 표 와 같다[ 9] . 
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그림 [ 17] 중앙방공관제소의 비행자료 
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표 [ 9] 비행경로 및 고도 

의 비행과정을 살펴보면 경 합천에서 이륙하여 남해안에서 HL-C010 , 13:20

고도 약 로 비행하였고 육지에 들어서면서 고도를 올리기 시2,000 2,600ft , ∼

작하였다. 

경 중앙방공관제소에 고도 를 요청한 후에 상승하면서 14:29:30 9,500ft

경 에 도달한 후 분간 비행한 것은 상부에 구름이 걸려 그 이상 14:41 8,900ft 3

상승하지 못하였던 것으로 추정되며 경 이후 상승하여 경 배정받, 14:44 14:53

은 고도 에 도달하였다9,500ft . 

이후 까지 분간 고도 로 비행하면서 까지 떨어지기도 14:59 6 9,500ft 9,400ft

하였으며 경 이후 고도를 계속 상승하여 경 구간 중 최고 고도인 , 14:59 15:14

에 도달하였으며 이 고도로 까지 분간 비행하였는데 이는 조11,400ft , 15:17 3 , 

종자가 당시 항로 중 구름의 고도가 고도 보다 높아 고도를 상승하였9,500ft

던 것으로 추정된다.

는 경 이후 고도 를 떠나 강하를 시작하여 분 후인  HL-C010 15:17 11,400ft 3

경 고도 로 강하하고 있었고 이후 레이더 자료에 시간은 누락15:20 11,300ft , 

되어 있었으나 고도 를 지나 경 고도 통과하고 있었다11,000ft 15:26 10,400ft . 
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경부터 경까지 분 동안 고도 강하가 가 이루어진 것으로 15:20 15:26 6 900ft

보면 분당 강하율 300fpm(feet per minute 로 이때까지는 는 평균 ) HL-C010

강하속도 약 를 유지하면서 정상적으로 강하하고 있었다고 판단된다55kts . 

는 경 이후 고도 를 지나 경 고도 를 도HL-C010 15:26 10,400ft 15:29 7,600ft

달하였는데 강하율을 계산해 보면 분간 를 강하하였고 분당 강하율 3 2,800ft , 

으로 평균 강하속도 를 유지하며 항공기를 조종하고 있었933fpm 55kts~60kts

던 것으로 보인다. 

가 고도 를 지난 후 중앙방공관제소의 레이더 자료가 없었HL-C010 7,600ft

으며 군산접근관제소 레이더 자료 표 에 따르면 경 고도 , [ 10] , 15:28:39 ( 7,600ft 

도착 초 전 추락지점으로부터 북서쪽으로 약 떨어진 지점 21 ), 1.5km 그림 [

의 점을 지난 후 추락한 것으로 추정된다15] . ⓕ

는 고도 도착 전부터 항공기 속도가 증속되었으며 군산접HL-C010 7,600ft , 

근관제소 레이더 자료 표 에서 보면 경 속도 경 속[ 10] 15:28:39 83kts, 15:28:43

도 추락 초기에는 까지 비행 속도가 까지 증가되었다89kts, 15:29:14 157kts .

경량항공기제원표에 항공기 최대속도가 이고 초과금지속도HL-C010 84kts

가 임을 고려해 보면 고도 에 도달하기 직전까지 구름을 회피하130kt , 7,600ft

면서 강하하여 강하율은 정상적인 것으로 보이지만 항공기 속도는 고도 

도달 전부터 최대속도 가까이 까지 증속이 되었다7,600ft 83kts .

이후 는 고도 에서 추락지점 고도 까지는 추락하HL-C010 7,600ft ( 560ft)

면서 더욱 증속이 되었고 경부터 경 추락까지 초 소요15:28:39 15:29:27 48

되었다.

사고 당시 조종자는 강하 중 주변의 지형지물이 확인할 수 있는 시계비행

상태를 유지하면서 강하하고 있었고 전주를 지나 공주를 가기 위하여 항로, 

를 확인하면서 구름을 피해가며 비행하고 있었던 것으로 추정된다.
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Track# Time Sensor M_Heading Speed Lat/Long

6:28:25 KUZ 35:56:21N/127:15:19E

6:28:29 KUZ 35:56:35N/127:15:16E

6:28:34 KUZ 35:56:33N/127:15:18E

947 6:28:29 KUZ 341 83 35:56:36N/127:15:15E

947 6:28:35 KUZ 341 83 35:56:37N/127:15:11E

947 6:28:35 KUZ 341 83 35:56:39N/127:15:10E

947 6:28:39 KUZ 341 83 35:56:39N/127:15:20E

947 6:28:43 KUZ 11 89 35:56:54N/127:15:25E

947 6:28:48 KUZ 62 142 35:56:58N/127:15:39E

947 6:28:53 KUZ 110 174 35:56:47N/127:15:54E

947 6:28:58 KUZ 141 157 35:56:41N/127:16:01E

947 6:29:04 KUZ 141 157 35:56:32N/127:16:10E

947 6:29:04 KUZ 141 157 35:56:30N/127:16:11E

947 6:29:09 KUZ 141 157 35:56:23N/127:16:15E

947 6:29:09 KUZ 141 157 35:56:20N/127:16:17E

947 6:29:13 KUZ 141 157 35:56:14N/127:16:20E

947 6:29:14 KUZ 141 157 35:56:10N/127:16:22E

x 6:28:39 KUZ 35:56:38N/127:15:20E

x 6:28:44 KUZ 35:56:53N/127:15:25E

x 6:28:49 KUZ 35:56:57N/127:15:39E

x 6:28:54 KUZ 35:56:46N/127:15:54E

O 6:29:03 KUZ 35:56:43N/127:15:54E

O 6:29:08 KUZ 35:56:46N/127:15:49E

O 6:29:13 KUZ 35:56:58N/127:15:55E

O 6:29:18 KUZ 35:56:44N/127:16:08E

O 6:29:22 KUZ 35:56:38N/127:16:11E

O 6:29:27 KUZ 35:56:32N/127:16:14E

  

표 군산접근관제소   [ 10] 레이더 자료 
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사고 당시 조종자는 잠시 만 비행하면 구름을 통과하여 더 낮은 고도로 

강하할 수 있으리라고 생각하고 구름 속으로 들어가 비행하였던 것으로 추

정된다.  

사고 당시 완주지역의 기상은 하층부터 상층까지 하늘을 절반 이상 덥혀 

있을 정도로 구름이 많이 있었으며 가 귀환하는 비행구간 대부분 , HL-C010

지역이 구름 아래의 시정은 양호하였으나 고도 이상에는 구1,000m(3,000ft) 

름이 많은 날씨였다. 

조종자들은 강하 중 구름을 회피하지 못하고 구름 속에 진입하여 항공기 

자세 파악이 불가능하고 항공기 조종을 할 수 없는 상태인 비행공간상실

상태에 조우된 것으로 보이며 이후 항공기는 우측으로 경사지면서 (vertigo) , 

우선회 상태로 급강하하게 되었고 조종자들은 추락 시 까지 조종불능상태에 

있었던 것으로 추정된다. 

이 조사 결과에 따라, 경량항공기 조종자들은 비행 중 구름 속으로 진입

할 경우를 대비하여 항공기 자세계기를 이용한 비행 능력을 향상하고 비행 , 

중 시계비행이 곤란한 항로상 악 기상에 조우하게 될 경우 출발한 이착륙장

이나 예비 이착륙장으로 과감하게 회항할 필요가 있다고 판단된다 .

추락 시간 속도 추정

경 의 비행속도는 약 정도이었으며 경   15:20 , HL-C010 76 80kts , 15:28:39∼ 중

앙방공관제소 레이더에 마지막으로 나타난 후 추락하였다 레이더에 나타난 . 

마지막 지점과 추락지점 간 수평거리는 약 로 수평 이동속도 를66m , 41.15m/s 근 

거로 추정한 추락 시간은 경이며 추락지점 까지 걸린 시15:29:27 , 560ft(171m)

간은 추락 구간 비행경로 그림 에서 보는 바와 같이 초가 걸렸다[ 18] 48 . 

자유낙하 시 공기저항을 고려하여   계산하면 의 추락 시 수직속도HL-C010

는 약 가 되며 이 수직속도에서  96.7m/s , 수평 이동속도 를 적용하면 추41.25m/s
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락 시 속도는 105.1m/s(378km/h 가 나온다 충돌 각도는 추락 시 속도를 , 204kts) . 

적용하면 약 도가 된66.9 다.

그림 [ 18] 추락 구간 비행경로 

조종석창틀 파손  2.3 

시료 채취2.3.1 

 

동상저수지 인근 도로에서 발견된 좌측 조종석창틀과 기체 잔해에서 발견  

된 이와 연결되는 조종석창틀 파단면을 위원회 분석실에서 분석하였다.

  

 도로에서 발견된 창틀에서 채취된 시료는 기체 잔해의  “S1”, 창틀 연결 부위에

서 채취된 시료는“S2”, 에 부착되어 있던 보강 부재의 시료는 로 표S2 “S3”

기하였으며, 각 각의 모양은  창틀 파단면 시료 그림 에서 보는 바와 같다[ 19] . 

절단된 창틀 부분에 알루미늄 보강 부재를 덧대어 사용하였으며 이 부분  , 

에 파단 현상이 발생하였다.  
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그림 [ 19] 창틀 파단면 시료 

시료 관찰2.3.2 

그림 은 파단된 를 근접시킨 후 둘레를 관찰한 것이다  [ 20] S1, S2 . 붉은색 

사각형으로 표시한 것처럼 파단면이 일치되지 않는 부분이 확인되었다. 부 S1 

분의 끝은 반듯해 보이고 부분의 끝은 물결 모양이 보이는데, S2 , 파단면이 

일치되지 않는 부분은 인위적으로 절단되었을 것으로 추정된다. 

그림 [ 20] 파손된 시료의 광학현미경 사진 
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시료 분석 결과 2.3.3 

손상 부위의 거시적 관찰을 위해 광학현미경30) 미시적 관찰을 위해 주사, 

전자현미경31) 이하 이라 한다 성분 분석을 위해 에너지분산형분광기( SEM .), 32)

이하 라 한다 를 사용하였다( “EDS” .) .

조종석창틀 시료 의 하얀색 점선 오른쪽의 절단면 영역 시료 원주의 S1, S2 (

에 해당 은 알루미늄 보강재를 덧대어 부착할 당시 파단 현상이 존재했던 2/3 )

것으로 보이며 파단의 진행은 그림 과 같다, [ 21] . 

하얀색 점선 왼쪽으로 피로 균열이 시작되었다 피로 균열은 그림 의 . [ 21]

붉은 화살표와 같이 진행되었고 최종 파단 영역에서 급속한 파단이 발생하, 

여 시료의 나머지 파단면이 파괴된 것으로 추정된다. 

 

파단면 광학현미경 관찰결과 파단면 광학현미경 관찰결과

그림 시료의 파단 현상 [ 21] S1, S2  

30) 광학현미경 표본에 빛을 비추어 그 표본을 통과한 빛이 대물렌즈에 의해 확대된 실 (Leica, DVM6): 
상을 맺고 이것을 접안렌즈를 통해 재확대된 상을 관찰할 수 있도록 고안된 장치의 일반 현미경, . 

31) 주사전자현미경 전자선이 시료면 위를 주사 할 때  (SEM, JEOL, JSM-6380/Oxford, X-act): (Scanning)
시료에서 발생되는 여러 가지 신호 중 그 발생확률이 가장 많은 이차전자 또(Secondary electron) 
는 후방산란전자 를 검출하여 대상 시료를 관찰하는 현미경(Back scattered electron) .

32) 에너지분산형분광기 시료에 전자선 을 조사 시 방출되는 선 에너지를 이용 (EDS): (Electron beam) X
하여 함유된 원소의 종류와 함량을 조사하는 장비
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절단면의 경계에서 시작된 피로균열은 비행 중 조종석창들 분리의 원인이 

되었을 것이며 알루미늄 보강재로 덧대어진 창틀 부분은 가 , HL-C010 추락 

시 높은 속도 105.1m/s(378km/h 에 의한 풍압과 진동에 의하여 파손되, 204kts)

어 항공기로부터 이탈된 것으로 추정된다. 

따라서 조종석창틀은 사고 발생의 원인은 아니었으며 고속으로 추락하는 , 

단계에서 창틀이 하중을 견디지 못하고 부러지면서 우측 출입문이 떨어져 

나가는 손상의 원인이었다.

조종석창틀 수리 방법2.3.4 

일반적으로 경량항공기 조종석창틀이 균열되었다면 손상된 창틀 자체를 

교환하여야 한다 만약 창틀의 교체가 곤란하여 수리하고자 할 경우 인가된 . 

정비업체를 통해 수리하여야 한다 수리를 위해서는 기존 창틀재질과 동등한 . 

금속재료를 사용하고 최소한 절단된 길이보다 더 넓은 면의 보강재를 사용

하여 충분한 강도가 유지되도록 해야 한다.

그러나 의 정비기록에는 조종석창틀 수리에 관한 기록은 없어 누HL-C010

가 어떤 절차에 따라 수리했는지 확인할 수가 없었으며 수리에 사용된 알루, 

미늄 보강재로는 충분한 강도를 유지할 수 없었던 것으로 판단된다. 

결과적으로 좌측 조종석창틀의 절단되지 않은 부분과 알루미늄 보강1/3 

재는 피로에 의한 균열과 추락 당시 강한 풍압과 진동에 의하여 파손되어 

좌측 출입문 전체가 추락 전에 떨어져 나간 것으로 보인다 탈락된 창틀 부. 

분은 추락지점으로부터 떨어진 곳에 낙하되어 있었다500m .
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결론3. 

조사 결과3.1 

1. HL-C010의 조종자는 비행에 필요한 유효한 경량항공기조종자 자격증명과 

항공무선통신사자격증을 보유하였으며 비행에 영향을 미칠 수 있는 비행 , 

전 특이 사항이나 의학 및 병리학적인 요소는 없었다.

2. 은 년 월 일 이탈리아에서 제작되어 년 월 일 대HL-C010 1999 10 1 2009 11 27

한민국에 등록되었다. 의 탑재용 항공일지에 HL-C010 년 월 일까지 기2018 9 2

록된 누적 총 비행시간은 시간이었으며 1,031.0 , 년 월 일까지 2019 7 4 경량

항공기 안전성인증이 유효하였다.

3. 에 정시점검은 제작사 권고방식에 따라 수행하였으며HL-C010 , 최근 년 2018

월 일부터 일간 정기 점검을 실시하였다6 9 2 .

사고 4. 당시 완주와 주변 지역은 구름이 하층부터 상층까지 넓게 끼어 있었

으며 중하층 이하의 구름은 하늘에 절반 이상을 덥고 있었고 최저 운고, , 

는 이었으며 구름 아래의 시정은 에서 700~1,600m(2,300~5,300ft) , 5km 20km

로 양호하였다. 

5. 은 동상저수지에 접한 약 도 경사진 야산에 수직에 가까운 자HL-C010 55

세로 추락하면서 기체가 크게 등분 되어 잔해가 경사면에 넓게 퍼져 있3

었다.

6. 에서 채취한 엔진 오일을 위원회 분석실에서 HL-C010 원소함량 분석, 성분 

비교분석 수분 함량 측정을 진행한 결과, , 엔진작동에 영향을 끼칠만한 요

소는 발견되지 않았다. 

7. HL-C010 엔진을 로택스 엔진 전문정비업체인 독일 프랜츠사로 이송하여 
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기술전문가와 합동으로 엔진 정밀조사를 수행한 결과 비행 중 , 엔진 고장

이나 성능감소를 초래할 만한 손상은 발견되지 않았다.

8. 동상저수지 인근 도로에서 발견된 좌측 조종석창틀에는 알루미늄 보강재

를 덧대어 수리한 흔적이 있었으며 파단면 분석 결과 직접적인 사고 원, , 

인은 아니지만 부적절한 수리로 인해 좌측 조종석 출입문이 추락 전에 파

손되어 떨어진 것으로 확인되었다.

9. 은HL-C010 순항비행 중  고도 로 분간 비행한 후 경부터 상승9,500ft 6 14:59

하여 경 에 도달하였고 경까지 분간 비행하였는데 당시 15:14 11,400ft 15:17 3 , 

항로 중 구름의 고도가 보다 높아 고도를 상승하였던 것으로 추정9,500ft

된다. 

10. 조종자는 경 까지 상승 후 강하를 시작하여 경 고도 15:17 11,400ft 15:26

통과하고 경 고도 를 지나게 되는데 항공기 속도는 10,400ft 15:29 7,600ft , 

고도 도달 전부터 최대속도 가까이 까지 증속이 되었다 이후 7,600ft 83kts . 

항공기는 계속적으로 오른쪽으로 선회가 이루어지면서 속도가 까157kts

지 증가하며 경 동상저수지 상류에 인접한 산 경사지에 추락하15:29:27

였다.

11. 사고 당시 조종자들은 전주를 지나 공주로 가기 위하여 시계비행상태를 

유지하고 주변 지형지물을 확인하면서 구름을 피해 강하하고 있었던 것

으로 판단된다 그러나 불가피하게 구름 속에 진입하였던 것으로 보이며. , 

이 상황에서 항공기 비행자세를 정확하게 유지하지 못하여 추락한 것으

로 추정된다.

 

12. 는 약 도의 깊은 강하각으로 급강하하면서 속도가 까HL-C010 66.9 204kts

지 증속되었으며 과도한 속도와 선회로 인해 조종자는 추락 시까지 조, 

종불능상태였던 것으로 추정된다.
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13. 경량항공기 조종자들은 비행 중 구름 속으로 진입할 경우를 대비하여 

항공기 자세계기를 이용한 비행 능력을 향상하고 비행 중 , 시계비행이 곤

란한 항로상 악기상에 조우할 경우 출발한 이착륙장이나 예비 이착륙장으

로 과감하게 회항할 수 있도록 사례전파 교육이 필요하다고 판단된다 .

원인3.2 

위원회는 이 사고의 원인을 비행 중 구름 속에서 강하하면서 과도한 강「

하속도와 우선회 상태에서 비행자세를 회복하지 못하였다｣로 결정한다.  
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안전 권고 4. 

위원회는 2 년 월 일018 9 16  개인 소유 경량항공기가 합천이착륙장에서 이륙

하여 공주이착륙장으로 향하여 비행하던 중 전북 완주군 동상저수지 인근 

야산에 추락한 사고 조사 결과에 따라 다음과 같이 안전 권고를 발행한다.

대한민국항공회에4.1 대하여 

  

경량항공기 조종자들에게 이번 사고사례와 다음의 전달 교육 실시1. 

(LAR1801-1) 

가  . 비행 중 구름 속으로 진입할 경우를 대비하여 항공기 자세계기를 이

용한 비행 능력을 향상할 것

나 비행 중   . 시계비행이 곤란한 항로상 악기상에 조우할 경우 출발한 이

착륙장이나 예비 이착륙장으로 과감하게 회항할 것

다 경량항공기의 수리는 인가된 정비업체를 이용하거나 제작사 권고를   . 

준수하여 수행할 것


