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Luftfartyg; registrering, typ
Klass, luftvardighet
Agare/innehavare

Tidpunkt for handelsen

Plats

Typ av flygning
Vader

Antal ombord; besattning

Personskador
Skador pa luftfartyget
Andra skador

SE-JGX, Robinson R44

Normal, géllande luftvardighetsbevis

Helitek Hangar i Karlskoga AB /

Copterflyg AB

2006-10-30, ca kl. 08.45

Anm.: All tidsangivelse avser svensk normaltid
(UTC+ 1 timme)

Bie, Norr Katrineholm, Sédermanlands lan,
(pos. 59.06,9N 016.14,2E; ca 50 m 6ver havet)
Ferryflygning

Enligt SMHI:s analys: Vind sydvast 10 knop, sikt
> 10 km, brutet molntacke 1200-3000 fot i om-
radet, temp./daggpunkt +5/+3 °C, QNH 1011
hPa

1

Féraren omkommen
Totalhaveri
Mindre skador pd mark

Statens haverikommission (SHK) underrittades den 30 oktober 2006 om att
en olycka med en helikopter med registreringsbeteckningen SE-JGX intraffat
norr om Katrineholm, S6dermanlands lan, tidigare pa

morgonen.

Olyckan har undersokts av SHK som foretratts av Goran Rosvall, ordforande,
Stefan Christensen utredningschef, samt Urban Kjellberg utredare raddnings-

tjanst.

SHK har bitritts av Liselotte Yregard som medicinsk expert och Lars-Peter

Peltomaa som teknisk expert

Undersokningen har foljts av Luftfartsstyrelsen genom Gun Strom fram till
1juni 2009, darefter av Ulrika Svensson.

Sammanfattning

Foraren startade fran Vasteras/Johannisberg flygplats ca kl. 08:20 for att
genomfora en ferryflygning. Enligt de radarbilder som tillvaratagits har flyg-
ningen darefter skett pa en sydsydvistlig kurs och pa hojder varierande mellan
240 och 270 meter (790 — 890 fot) 6ver marken. Den sista radarbilden som
registrerats var strax efter kl. 08:42 och visade att helikoptern var pa 180 (590
fot) meters hojd. De data som erhallits fran radar har dven konfirmerats via
utldsningar av den minnesenhet som tillvaratogs fran helikopterns GPS, som
utvisar att helikoptern paborjade en hogersviang in mot ett kalhygge under

hojdforlust.

Klockan 08:46 mottog ARCC! signaler fran en nodsandare som kunde identifi-
eras fran en plats i Sodermanland. Efter larm kunde en raddningshelikopter
fran Arlanda lokalisera olycksplatsen och helikoptervraket . SE-JGX hade ha-
vererat pa ett kalhygge ca 12 kilometer norr om Katrineholm.

t ARCC: Aeronautical Rescue Coordination Centre, Flygraddningscentral



Undersokningen utvisade att helikoptern traffat marken i brant vinkel. Vid
nedslaget omkom foraren och helikoptern forstordes av brand. Den tekniska
undersokningen kunde inte identifiera nagra fel eller felfunktioner som kunnat
paverka haveriforloppet.

Vaderforutsattningarna den aktuella morgonen var generellt goda, men det
forelag risk for svar isbildning vid alla motoreffekter. Helikoptern var utrustad
med ett automatiskt govenorsystem som avkanner motorvarvtalet och applice-
rar mekaniskt korrigerande rorelser direkt till gasspjallet. Skulle exempelvis
forgasaris bildas kompenserar govenorsystemet automatiskt for detta genom
modulering av gasspjallet (och “vridning” av forarens gashandtag).

Forarens medicinska historik visar att han behandlats for hogt blodtryck efter
besok pa vardcentraler. De virden som uppmattes var inte forenliga med god-
kiant medicinskt intyg. Forarens flyglakarundersokningar for medicinskt intyg
angav dock godkanda blodtrycksvarden. Luftfartsstyrelsen aterkallade under
2006 den aktuelle likarens auktorisation att utfora flyglikarundersokningar.

SHK anser att det ar sannolikt att ett motorstopp — eventuellt orsakat av is-
bildning i férgasaren — varit orsaken till att foraren inledde en autorotation i
avsikt att genomfora en nodlandning. I slutfasen av handelseforloppet, dar
medicinska faktorer kan ha varit bidragande, kunde dock inte autorotationen
fullfoljas varvid helikoptern havererade pa kalhygget.

SHK har vid utredning av denna olycka inte funnit tillrackligt med fakta for att
gora en sdker analys av handelseforloppet och orsakerna till olyckan.

Rekommendationer

Inga.



1.1

FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseférloppet

Foraren startade fran Vasteras/Johannisberg flygplats ca kl. 08:20 for att
genomfora en ferryflygning VFR2 till Hyltebruk, dér det enligt uppgift skulle
utforas ett lyftuppdrag. Ingen ATC3 fardplan hade lamnats in for flygningen.
Kl. 08:26 lamnade helikoptern, en Robinson R44 med registreringen SE-JGX,
Visteras kontrollzon i Vikhus beliget sydvast om Vasteras. Det finns inga kan-
da uppgifter avseende flygningens forberedelser eller 6vriga forutsattningar
och heller inga vittnen till starten eller den inledande delen av flygningen.

Vid utpassagen Vikhus skedde den sista kinda radioforbindelsen med luftfar-
tyget. Inga fel eller onormala forhallanden rapporterades vid kommunikatio-
nen. Enligt de radarbilder som tillvaratagits har flygningen darefter skett pa en
sydsydvistlig kurs och pa hojder varierande mellan 240 och 270 meter (790 —
890 fot) 6ver marken. Den sista radarbilden som registrerats var strax efter kl.
08:42 och visade att helikoptern var pa 180 meters héjd (590 fot). De data
som erhallits fran radar har 4ven konfirmerats via utldsningar av den minnes-
enhet som tillvaratogs fran helikopterns GPS.

Klockan 08:46 mottog ARCC# signaler fran en nodsandare som kunde identifi-
eras fran en plats i Sodermanland. Efter larm kunde en raddningshelikopter
fran Arlanda lokalisera olycksplatsen och helikoptervraket. SE-JGX hade ha-
vererat pa ett kalhygge ca 12 kilometer norr om Katrineholm. Med ledning av
vrakets position pa haveriplatsen kunde konstateras att helikoptern avvikit
fran den ursprungliga kursen och utfort minst en sving in mot kalhygget. Vra-
kets position i nordvastlig riktning innebar en kursavvikelse om ca 110° fran
den tidigare fardlinjen. Foraren omkom vid olyckan och helikoptern blev to-
talhavererad.

Olyckan intraffade i position 59.06.9N, 016.14.2E.

2 VFR: Visuella flygregler
3 ATC: Air Traffic Control, Flygtrafikledning.
4 ARCC: Aeronautical Rescue Coordination Centre, Flygraddningscentral
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Personskador

Besattning Passagerare Ovriga Totalt
Omkomna 1 - - 1
Allvarligt skadade - - - -
Lindrigt skadade - - - -
Inga skador - - - -
Totalt 1 - - 1

Foraren omkom vid olyckan. Den rattsmedicinska undersokningen visade att
foraren utsattes for kraftigt trubbigt mekaniskt vald samt att han ddrog sig
brott pa skallbasen samt multipla skelettbrott.

Ett flertal skador kunde aven konstateras pa de inre organen. Féraren hade
aven sarskador samt utbredda brannskador, vilka var mer uttalade pa vanster
kroppshalva. Nagra sotpartiklar pavisades inte i andningsvagarna. Det ater-
fanns inga 6vriga skador eller noteringar som inte kunde kategoriseras som
haveriskador.

Dodsfallet bedomdes ha orsakats av den sammantagna skadebilden.

Skador pa luftfartyget

Totalhaveri

Andra skador

Begriansade skador pa omgivande vegetation.



1.5
1.5.1

1.5.2

1.6
1.6.1

Besattningen

Féraren
Foraren, en man, var vid tillfallet 49 ar och hade gillande CPL-H.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 0,5 okant 13850
Aktuell typ 0,5 okant okant

Inflygning pa typ gjordes 2004-06-22.

Senaste PC pa typen genomfordes 22 juni 2004 och da i samband med flyg-
prov pa typen R 44. Sedan har foljande PC genomforts pa foljande typer:

e 2004-08-16 pa typen AS316
e 2005-04-22 pa typen AS350
e 2006-05-02 pa typen AS350

Foraren hade giltig behorighet pa typen R 44 fram till 31 maj 2007.

Férarens tjdnstgéring

Foraren hade fore olyckstillfillet varit i tjinst ca en timme.

Natten innan hade han haft ca atta timmars somn. Utredningen har inte full-
standigt kunnat faststilla forarens tjanstgoring dagarna fore olyckan, men
enligt de uppgifter som lamnats talar mycket for att denna varit av normal
karaktar.

Luftfartyget
Allmént

Fig.2 Olyckselikopter SE-JGX. Foto Hans-Goran Spitt
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Luftfartyget

Tillverkare

Typ

Serienummer
Tillverkningsar

Flygvikt
Tyngdpunktslage

Total géngtid

Gangtid efter senaste perio-
diska tillsyn

Bransle som tankats fore
handelsen

Robinson Helicoper Company

R 44

0113

1994

Max tilldten flygmassa 1089 kg, aktuell ca 970 kg
Inom tilldtna granser

3237,3 timmar

40 timmar

AVGAS 100LL

Motor

Motorfabrikat

Motormodell

Antal motorer

Total géngtid

Gangtid efter senaste perio-
diska tillsyn

Lycoming
0-540-F1B5
1

1037 timmar

40 timmar

Luftfartyget hade gillande luftvardighetsbevis med gillande granskningsbevis
1 (ARC — Airworthiness Review Certificate).

Motor och kraftéverfbring

Helikoptertypen Robinson R 44 ar en utveckling av den mindre modellen

R 22 och dr en vanligt férekommande typ i savil privat som lattare kommersi-
ell helikopterflygverksamhet. R 44 har i sitt normalutférande plats for fyra
personer. Den aktuella helikopterindividen var utrustad for VFR-flygning och
saknade autopilot. Typen flygs normalt fran hoger forarsits.

Clutch assembly  Tail Cong
Support Frama Vil
’/ Damper Baaring

—a—To Main Rator / r

— e
Dirive Bolls ——n T Tail Rotor

Flax Plate and

Gaarbox

EMGINE Tail Aotor Drivd Shatt

Spmmped il Bpdrrcms BdE drive vy siem

Fig. 3. Kraftoverforingssystem R 44.

Helikoptern ar forsedd med en sexcylindrig kolvmotor med forgasare. Motorn
ar av konventionell typ och driver huvud- och stjartrotor. Kraftoverforingen
fran motorns vevaxel till rotorvixlar sker via ett frihjul (clutch), som ar kon-
struerat enligt remdrivningsprincip med kilremmar (se fig. 3). Enheten har
infastningar for anslutning av axlarna till huvudrotor och stjartrotor. Kraft-
overforingen till rotorn sker via ett pinjongdrev.

Rotorn frikopplas automatiskt i handelse av ett motorbortfall (frihjulsprincip),
men kan aven frikopplas manuellt via ett omstallningsreglage pa instrument-
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bradan — “clutch disengaged”. Clutchen anvinds normalt endast vid motor-
start, da motorn forst startas upp och rotorn kopplas in i ett senare skede via
clutchen. Pa en helikopter sker frikopplingen av rotorn fran motorn nir mo-
torns varvtal understiger rotorns varvtal.

Govenor system

R 44 har ett automatiskt govenorsystem som registrerar motorvarvtalet och
applicerar mekaniskt korrigerande rorelser direkt till gasspjillet. Genom att
kontrollera motorvarvtalet kontrolleras dven rotorns varvtal. Systemet kan
frankopplas med en strombrytare monterad péa stigspaken.

Systemet har en elektronisk kontrollenhet som far information om motorvarv-
talet fran hoger magnet och avger da en signal till en trimmotor att 6ka eller
minska gaspadraget. Da trimmotorn arbetar paverkar den gashandtaget me-
kaniskt som i sin tur ar kopplat till forgasaren. Det betyder att piloten kan
kanna i gashandtaget d& trimmotorn (govenorsystemet) arbetar.

Skulle exempelvis forgasaris bildas kompenserar govenorsystemet automatiskt
for detta genom modulering av gasspjallet (och *vridning” av forarens gas-
handtag). Vid isbildning i forgasaren kommer govenorsystemet att fortsitta att
kompensera for varvtalsforlusten mot fullt 6ppet gasspjill. Pa R 44 finns en
tempgivare (CAT — Carburator Air Temperature), som miter temperaturen i
forgasaren for att varna foraren for begynnande eller pagiende isbildning.
Instrumentet har en skala med fairgmarkering, dar gront omrade innebar att
ingen risk for isbildning foreligger. Med forandring i temperaturen 6vergar
skalan i gult dar risk for isbildning foreligger.

Autorotation med helikopter

Om motorbortfall eller svir motorstérning intraffar pa en helikopter, inneba-
rande svarigheter att bibehalla rotorvarvtalet, maste ingdng i autorotation ske.
Ett sddant forfarande kan dven innebira att foraren tvingas att stinga av mo-
torn om dess varvtal inte kan kontrolleras.

Autorotation innebar att stigspaken sinks till sitt nedre lage, s.k. "flat-pitch”
vilket ar det lage da huvudrotorn inte ger nagon lyftkraft vid normal driving.
Ingédng i autorotation innebar ocksa att nosen hojs markant samtidigt med en
snabb stigspakssankning. For att rotorvarvtalet inte ska komma under en kri-
tisk niva maste ingdng i autorotation ske inom nagon sekund sedan motorn
stangts av eller inte formr upprétthalla normalt varvtal pd rotorsystemet.
Overgangen till autorotation innebar att luften istéllet for att pressas ned ge-
nom rotordisken, pressas upp genom disken (se fig.4), eftersom helikoptern
borjar sjunka mot marken. Denna rorelse av luft genom rotordisken driver
rotorsystemet med ett varvtal som motsvarar normalt varvtal vid flygning.

Under autorotationen kan helikoptern mandvreras som normalt, olika farter
kan véljas beroende pa om langsta stracka eller minsta sjunkhastighet vill
uppnas. Om farten blir for hog i en autorotation innebar det att rotorvarvet
sjunker och helikoptern blir svar att mandvrera. Om farten blir for 1ag innebar
det att sjunkhastigheten blir s hog att en siker nodlandning inte ar mojlig.

Om det finns underliggande terriang som &r landningsbar for helikoptern med-
ger normalt en flyghdjd pa 1000 fot 6ver markytan att det finns nédviandiga
forutsattningar for att gé in i autorotation, svinga mot vindriktningen, sinda
nodmeddelande, besluta sig for om aterstartningsforsok av motorn ska goras
och slutligen bestimma var sidttningen ska ske.
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Luftstrommens
riktning genom
rotorn.

Helikopterns
fardriktning i
autorotation

7

Fig.4. Autorotation

I slutfasen av autorotationen genomfors en s.k. flare, en noshgjning som sam-
tidigt reducerar farten och sjunkhastigheten sa att den efterfoljande sattningen
kan genomforas mjukt genom att man snabbt hojer stigspaken och da erhéller
lyftkraft genom rotorns lagrade rorelseenergi.

Om ingéngen i autorotation inte sker inom nagon sekund innebéar detta att
rotorvarvtalet kommer under en niva dér det senare i autorotationen inte kan
fas att 0ka. Sjunkhastighet mot marken blir hog och helikoptern blir mycket
svar att styra. Principiellt kan sigas att centrifugalkraften minskar med mins-
kande rotorvarv, innebarande att rotorbladen bojs uppat.

Den hojd fran vilken en autorotation sakert kan genomforas med ett lyckat
resultat, ar direkt beroende av farten. Finns ingen fart framat, dvs. helikoptern
hovrar, kan generellt sdgas att for flertalet helikoptrar géller att intervallet
mellan 10 och ca 300 fot ar att betrakta som mycket osdkert vad galler ut-
forande av en siker autorotation.

Allmént kan sigas att forutsiattningarna for en lyckad autorotation ar beroende
pa att foraren regelbundet tranar férfarandet, véljer en flygvig och flygh6jd
som ger bra forutsittningar och har en hég beredskap for att snabbt kunna ga
in i autorotation. Likasa ger en hog vindstyrka béttre forutsiattningar om land-
ningen ansitts mot vinden.

En autorotation ar dven beroende av andra faktorer som exempelvis rotorns
massa och konstruktion som avgor mangden rorelseenergi som kan lagras,
samt de faktorer som generellt paverkar prestanda, sdsom helikopterns aktuel-
la massa och de radande meteorologiska forutsattningarna.

Pa R 44, under liknande forhéallanden och med den aktuella massan, har vid
utprovningar som SHK tagit del av, konstaterats att en normal autorotation
under stabila forhéllanden medfor en ungefarlig sjunkhastighet pa ca 1450
fot/min.

Nédchecklista SE-JGX

Den aktuella helikoptern hade en fast monterad nédchecklista pa instrument-
panelen betriaffande atgirder vid:

e Power failure

e Firein flight
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Checklistan for power failure (motorbortfall och/eller stérningar) innehéll
foljande punkter:

Autorotation, speed 65 knots

Select landing spot

Mixture “full rich”

Throttle in idle

Try to restart engine

If unable to restart or if time don’t permit
Shut off fuel valve

Land

PN A H N

Fran listan kan konstateras att den forsta — och darmed viktigaste - punkten ar
att inleda en autorotation. Punkterna darefter handlar om att utse en land-
ningsplats och att se till att blandningen ar rik. Darefter kommer punkter an-
gaende forsok till aterstart av motorn.

Listan ar en avskrift av en checklista frdn en annan R 44 inom foretaget och ar
enligt uppgift identisk med den som forstordes vid branden i samband med
haveriet.

Nédchecklista fran flyghandboken

I den godkinda flyghandboken, (FAA approved), finns samtliga procedurer i
hindelse av motorbortfall samlade i kapitlet Emergency procedures. Det finns
en uppdelning i tvA huvudomraden for hantering av motorbortfall; 6ver re-
spektive under 500 fots hgjd. En av olikheterna mellan checklistorna ar att vid
hogre hojd kan foraren overvaga ett aterstartningsforsok. Det finns inga punk-
ter i de godkanda procedurerna avseende kontroll och/eller 4ndring av regla-
gefunktioner sdsom blandning, forvirmning eller magnetomkopplare.

SHK har vid granskning av de olika dokumenten funnit att bolagets nédcheck-
lista 4r sammanstilld av ingdende punkter i de olika checklistorna, dar vissa
punkter - som inte finns i flyghandboken - har lagts till.

Information1 angéende férgasarisrisker

Tillverkaren av helikoptern utfairdade 1986 ett meddelande: “Safety Notice
SN-25". Meddelandet hade rubriken “Carburator Ice” (férgasaris) och innehal-
ler varningar och foreskrifter rorande operationer nar forhéallanden for forga-
sarisrisk foreligger. Foljande text inleder meddelandet (6versattning SHK):

Forgasaris kan orsaka motorstopp och bildas ldttast under forhdllanden med
hog luftfuktighet eller synlig fukt och lufttemperaturer under 21° C. Ndr des-
sa forhallande rader maste foljande forsiktighetsatgdrder vidtas:

Meddelandet fortsatter darefter med anvisningar angaende forfarande vid oli-
ka faser av flygningen som start, marschflygning och nedgang. Hela medde-
landet aterfinns i bilaga 1.

Information 2 angaende férgasarisrisker

I december 1996 utfardade tillverkaren ytterligare ett meddelande angdende
forgasaris: “Safety Notice SN-31”. Meddelandet hade rubriken: "Govenor can
mask carb ice” (govenoren kan doélja forgasaris) och hade foljande

text (Oversattning SHK):
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Nadr govenoren dr aktiverad, kommer inte forgasaris att mdarkas som minsk-
ning av varvtal eller ingastryck. Govenoren kommer automatiskt att justera
gasen for att bibehdlla konstant varvtal, vilket dven kommer att resultera i
konstant ingastryck. I tveksamma fall, aktivera forgasarvarmluften for att
halla CAT utanfor det gula omrdadet under hovring, stigning eller marsch-
flygning, och vdalj full forgasarforvirmning ndr ingastrycket dr under 18
tum.

Hela meddelandet aterfinns i bilaga 2.

Modifiering av férgasarférvérmning

Fran och med serienummer 202 har tillverkaren modifierat typen R 44 avse-

ende automatisk reglering av varmluftsfunktionen till forgasaren. Ett nytt sy-

stem — carb heat assist — Oppnar automatiskt varmluftsspjallet till forgasaren
nar stigspaken sanks och stanger pa motsvarande sitt spjallet nar stigspaken

hojs. Systemet kan sléds av och pad med en strombrytare pa spaken. Olycksheli-
koptern SE-JGX hade dock ett tidigare serienummer och var foljaktligen inte

utrustad med detta system.

Meteorologisk information

Enligt SMHI analys: Sydvast 10 knop, sikt > 10 km fot, brutet molntiacke mel-
lan 1200-3000ft. Temp./daggpunkt +5/+3 °C, QNH 1011 hPa.

Navigationshjalpmedel

Helikoptern var instrumenterad for VFR-flygning och medférde en fast instal-
lerad GPS som navigationshjalpmedel.

Radiokommunikationer

VHF Radio fanns installerad, sista kommunikationen var med
Visteras TWR. Den radiokommunikation som foérekom har varit standard-
massig och endast av operativ karaktar.

Flygfaltsdata
Inte aktuellt.

Fard- och ljudregistratorer

Fanns inte. Erfordras inte.

Olycksplats
Olycksplatsen

Helikoptern havererade pa ett kalhygge ca 6 km nordnordost om samhillet
Bie. Hygget ar beldget i ett omfattande skogsomrade och utgor en av fa 6ppna
ytor langs helikopterns fardvag pa denna del av strackan. Nedslagsplatsen ar
beldgen ca 50 m in pa hygget i helikopterns sannolika fardlinje pa finalen.
Platsen ar omgiven av relativt hoga traidmasker. Markytan pa hygget ar ojamn
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och stundtals stenig. Mindre vegetation och sly vaxer spritt pa ytan. Det fanns
inga spar av islag eller genomflygning av traden under helikopterns sannolika
inflygningsriktning.

Olycksplatsen ar ensligt belagen och saknar bebyggelse i narheten. Avstand till
narmaste farbara vig ar ca 400 meter

Ungefarlig
inflygnings-
riktning efter
hogersviangen.

Vrakets Skogsomrade
position

Fig. 5. Olycksplatsen.

Luftfartygsvraket

Generellt

Statens haverikommissionen gjorde en férsta undersékning och dokumenta-
tion med bilder av helikoptern pé platsen for haveriet. Vraket aterfanns i ett
lage som inte svarade mot den senast kinda flygriktningen enligt radar-
bilderna.

Positionen motsvarade en ungefarlig nedslagsriktning pa ca 300°.

Helikoptern blev helt demolerad vid nedslaget och konstaterades vara i ett
inverterat lage pa olycksplatsen. Framre delarna av saval vanster som hoger
landstall aterfanns avbrutna och nedborrade i marken ca fem meter fran vra-
ket i en ungefarlig vinkel om ca 45° mot underlaget. Delarna kunde konstate-
ras vara bitar fran den rérkonstruktion (medarna) som utgor helikopterns
landstill. Bakre delen av landstéllet 1ag ca. 12 meter fran huvudvraket i ned-
slagsriktningen. Ovriga delar av helikoptern fanns samlade inom ett férhéllan-
devis begransat omrade vid nedslagsplatsen.

Brand konstaterades ha utbrutit, vilket medforde att storre delen av helikop-
tern forstordes. Hela kabinen och dess inredning, motorplatar, bakre flaktkapa
och tankar var uppbrunna. Inga spar av yttre paverkan (vegetationsdelar, fa-
gelrester osv.) aterfanns i vraket eller olycksplatsens narhet.

Motor och rotorer

Motorn, med hjalpapparater och komponenter, uppvisade stora skador.
Brandskottet var kraftigt deformerat och motorn var svéart brandskadad. Olje-
trag, forgasare och den ena magneten var samtliga forstérda av branden. Den
andra magneten var kraftigt brandskadad.

Stjartparti, horisontal- och vertikalfena med stjartrotorvixel och blad hade
slitits loss fran stjairtbommen och 1ag ca tre meter bredvid vraket. Huvudrotor-
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transmissionen var relativt oskadad liksom stjartbommen och stjartpartiet.
Béda huvudrotorbladen var skadade.

Tydliga islagsmiarken av blad fanns i marken. Innan bortforsling demontera-
des bladen fran helikoptern. Demontering skedde utan problem. Vraket férdes
sedan till hangar for vidare teknisk undersékning. Motor, huvudrotortrans-
mission och stjartbom demonterades for undersokning pa verkstad.

Fig.6. Helikoptervraket.

Kabinen

Vid olyckan demolerades kabinen helt. De centrala delarna av helikoptern var
koncentrerade till en begransad yta och kraftigt skadade av branden. Inga de-
lar av stolar eller 6vrig kabininredning kunde aterfinnas pa olycksplatsen. Tva
brannskadade jeepdunkar dterfanns i vraket. I en av dunkarna 1ag ett foremal
som trangt in genom ena sidan och gjort ett hal i dunken. Foremalet har iden-
tifierats som sannolikt harrorande fran ett av helikopterns headset.

Reglage och styrorgan
Storre delen av instrumentpanelen samt kontroll- och reglagefunktioner for-

stordes vid olyckan. Rester av styrorganen undersoktes sa langt det var majligt
och befanns vara intakta. En mindre del av instrumentpanelen (se fig. 7) hade
kastats ut ur vraket och dirmed undgéatt brand.
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ig.7. Del av instrumentpanelen.

De reglage och instrument som aterfanns och var identifierbara redovisas med
de positioner och viarden de hade i vid undersokningen av vraket:

Hojdmataren stod pa 730 fot/1019 hPa.

Variometern stod pa 2000 fot/min (sjunkhastighet).
Magnetviljarnyckeln var avbruten och brunnen i lage "OFF”.
Snapspumpen var inte i last lage.

Strombrytare for clutchs var i 14ge "Disengage” (frikoppla).
Forvarmningsreglaget var utdraget.

Blandningsreglaget var inskjutet (rik blandning).

Anm. Snapspumpen anviands endast vid motorstart och reglaget ar inte at-
komligt under flygning.

Motor och kraftoverforingsenhet monterades ur vraket och sindes vidare for
undersokning. De varningslampor som kunde tillvaratas monterades ur och
undersoktes av SHK. Se 1.16.

Medicinsk information

Generell status

Foraren hade genomgatt foreskrivna lakarundersokningar och hade ett giltigt
medicinskt intyg enligt vilket det inte framkom att foraren hade nagra sjuk-
domar.

Vid genomgang av journalhandlingar har det dock framkommit att foéraren vid
tva besok pa annan ldkarmottagning an flygliakarmottagningen, under perio-
den maj 2005 till mars 2006, hade mycket hogt blodtryck. Vardena som upp-
mattes var inte forenliga med godkant medicinskt intyg.

5 Clutch: Anordning for frikoppling av rotoraxel.
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Vid det forsta besoket insattes behandling vilken dock sattes ut efter ndgon
manad. Foraren var darefter, liksom vid tidpunkten for haveriet, utan medici-
nering och gick heller inte pa kontroller avseende blodtrycket. Vid det andra
besoket — i mars 2006 — konstaterades blodtrycket vara sa hogt att det katego-
riserades som svar blodtryckssjukdom. Foraren anmodades att komma tillba-
ka for ytterligare utredning och medicinering, men horde inte av sig mer till
vardcentralen.

Besoken pa ldkarmottagningen samt behandlingen mot hogt blodtryck fram-
kommer inte i journalhandlingarna frén flyglakarundersokningarna. De blod-
tryck som finns angivna i samband med dessa undersokningar under denna
period var forhojda, dock pa en niva forenligt med utfardande av godkant me-
dicinskt intyg.

Av sjukliga forandringar pavisades vid obduktionen dderforkalkningssjukdom
i hjartat och stora kroppspulsadern.

Vid rattskemisk analys pavisades inget som talade for att intag av alkohol
skett. Vid droganalys pavisades koffein. Vidare konstaterades 1% koloxidhe-
moglobin i blod vilket dr ett normalt varde. Koloxidhemoglobin bildas vid in-
andning av koloxid eller exempelvis brandrok och kan da ge upphov till hoga
halter i blodet.

Féreskrifter

Enligt JAR-FCL far inte innehavare av medicinska intyg utova befogenheter i
sina certifikat och dartill knutna behorigheter vid nagot tillfalle da de ar med-
vetna om nagon forsamring av hilsotillstindet som skulle kunna géra dem
oformogna att pa ett sakert sitt utova dessa befogenheter. Vidare far inte in-
nehavare av medicinska intyg ta nagon receptbelagd medicin, savida de inte ar
fullstandigt sdkra pa att medicinen inte har nagon negativ effekt pa deras for-
maga att utfora sina uppgifter pa ett sakert sitt. Vid oklarheter ska Transport-
styrelsen (davarande Luftfartsstyrelsen), flygmedicinskt center eller flyglakare
radfragas. Innehavare av medicinskt intyg ska dessutom utan otillborligt
dr6jsmal, radfraga Transportstyrelsen, flygmedicinskt center eller en flyglidka-
re vid regelbundet bruk av likemedel.

Enligt JAR-FCL ska, vid insdttande av lakemedel mot hogt blodtryck, det me-
dicinska intyget upphévas intill dess att det har konstaterats att det inte finns
nagra betydande biverkningar.

Det framkommer inte under utredningen att foraren avstatt fran att utéva sina
befogenheter i enlighet med sitt certifikat beroende pa blodtrycksproblemati-
ken. Det finns heller inga uppgifter om att foraren radfragat Luftfartsstyrelsen,
flygmedicinskt center eller flyglidkare dd medicinering paborjades mot hogt
blodtryck, inte heller att forarens medicinska intyg upphavdes i samband med
detta behandlingstillfille.

Luftfartsstyrelsen aterkallade hosten 2006 auktorisationen for den flyglakare
som utfardat det godkinda medicinska intyg avseende foraren, da det hade
konstaterats brister i verksamheten. Detta skedde under den period da det pa
annan vardinrattning konstaterades att foraren hade kraftigt forhojda blod-
tryck och aven behandlades for detta.
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Brand

Storre delen av helikoptern forstordes av brand. Helikoptern har varit utsatt
for brand under minst 1 timme och 37 minuter, frdn den uppskattade haveri-
tidpunkten kl. 08:42 tills dess att raiddningshelikoptern landade pa haveriplat-
sen kl. 10:19 och sliackte den aterstaende branden.

Overlevnadsaspekter
Allmént

Vrakets utseende samt de islagspunkter som kunnat identifieras via helikop-
terns medar tyder pa att nedslaget skett med stor kraft. P4 grund av att bran-
den fullstandigt forstorde kabinen och dess inredning har det inte gatt att fast-
stilla status eller eventuell anvindning av sdkerhetsbéalten. Vid obduktionen
av foraren har det inte heller varit mojligt att avgora om bilten — midjerem-
mar och axelremmar — anviandes vid olyckstillfallet.

Med hinsyn till helikopterns konstruktion, med forarkabinen utgorande den
del som traffar marken forst vid en olycka som den nu intraffade, ar 6verlev-
nadsmadjligheterna mycket sma vid vertikala eller branta nedslag. De flesta
helikoptertyper ar konstruerade pa liknande sitt och saknar av naturliga orsa-
ker energiupptagande deformationszoner som kan skydda de ombordvarande.
Vid vissa typer av nodlandningar — exempelvis i skog - rekommenderas att
foraren forsoker utfora landningen med hog nos, vilket kan medfora att heli-
koptern glider bakat med primar kraftupptagning fran helikopterns stjartparti
som resultat, vilket kan 6ka overlevnadsmojligheterna.

Vid den aktuella olyckan har konstaterats att nedslaget skett pa ett mycket
ogynnsamt sitt dar forarkabinen utsatts for stora krafter vid nedslaget. De
priméra nedslagskrafterna har omedelbart f6ljts av de framatriktade krafterna
fran motor och rotor. Med ledning av medarnas position och nedslagsdjup kan
SHK konstatera att sjunkhastigheten vid nedslaget troligen var relativt hog. De
krafter som uppstod vid nedslaget har darfor sannolikt varit mycket stora och
foraren omkom troligen omedelbart vid olyckan.

Nodsandaren aktiverades vid nedslaget och blev avstiangd av personal fran
raddningstjansten.

Ré&addningsinsatsen

Fran helikopterns automatiska nodsandare, ELT®, kom kl. 08:46 ett larm via
satellit (Cospas-Sarsat) till flygraddningscentralen, ARCC7, i Goteborg. Ingen
geografisk position angavs och laget klassades som ovisst. Foretaget som dgde
helikoptern kontaktades for att de skulle hjalpa till och undersoka var den be-
fann sig. Raddningshelikoptern Lifeguard 992 larmades kl. 9:09 och lyfte
knappt 20 minuter senare. Direkt efter start fick riddningshelikoptern utslag
pa pejlen och flog vidare i den angivna riktningen. Med boérjan kl. 09:10 fick
ARCC via satellitsystemet ett flertal nodsignaler dar positioner ocksa angavs
for den aktuella helikoptern. ARCC informerade SOS-centralen i Eskilstuna
om det aktuella laget kl. 09:36.

6 ELT: Emergency Locator Transmitter
7 ARCC: Aeronautical Rescue Coordination Centre har till uppgift att bl.a. efterforska och lokali-
sera saknade flygplan.
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Raddningshelikoptern meddelade kl. 10:12 att en totalhavererad helikopter
hade lokaliserats pa ett hygge i skogen norr om Katrineholm. ARCC larmade
SOS-centralen i Eskilstuna och begirde utlarmning av raddningstjanst och
ambulans vilka i sin tur larmades ut Kkl. 10:15 respektive kl. 10:16. Polisen in-
formerades samtidigt.

Raddningshelikoptern landade intill haveriplatsen och meddelade kl. 10:19 att
det var ett totalhaveri dar det fortfarande var en mindre brand. Pa platsen pa-
traffades det sonderslagna vraket och en manniskokropp som bl.a. visade ska-
dor av brand.

Den forsta av de bagge ambulanser som larmades rapporterade 36 minuter
efter larm att den var framme pa platsen. Riddningstjansten rapporterade 47
minuter efter larm att de ocksa var framme. I riddningstjanstens insatsrap-
port anges att det var svart att hitta till sjdlva haveriplatsen som 1dg ca 400 m
fran farbar vag. Insatsen fordrojdes darfor uppskattningsvis med 15 minuter
och platsen lokaliserades efter hjilp fran riddningshelikoptern som lyfte och
visade vigen.

Raddningsinsatsen togs over fran ARCC av den kommunala riddningsledaren.
Platsen sparrades av och sikrades mot brandspridning. Kroppen som hade
patraffats vid helikoptervraket fordes med ambulans till sjukhuset i Katrine-
holm.

Sarskilda prov och undersoékningar

Generellt

Helikoptervraket fraktades till en flygverkstad f6r en inledande undersokning
av en pa typen certifierad flygtekniker. Avsikten var dven att faststélla behov
av detaljanalyser. Det kunde omedelbart konstateras att forutsattningarna for
en fullstandig undersokning var begransade eftersom sé stora delar av helikop-
tern hade forstorts vid nedslaget och branden. For den fortsatta undersok-
ningen beslutades dock att montera ur motor samt kraftoverforing for separa-
ta analyser.

De aterstaende delarna av helikoptern, d.v.s. kabinen och stjartbommen, un-
dersoktes separat med avseende pa tecken utvisande eventuella brandskador
uppkomna fore nedslaget. Kabinen var helt sonderdelad och brunnen och de
undersokningar som kunde utféras visade pa brand som uppstétt vid nedsla-
get.

De bada jeepdunkar som hittades i vraket aterfanns upp och ner. Forutom
brandskador var dunkarna relativt hela.

Stjartbommen befanns vara relativt intakt efter haveriet. Forutom de innanlig-
gande komponenterna (se 1.16.2), undersoktes dven ytskiktet pA bommens
utsida for eventuell forekomst av sotmarken efter exempelvis sticklagor och
liknande. Spar eller tecken pa sddant hade kunnat tyda pa brand i luften. De
uppkomna sotlagren pd bommen undersoktes 4ven med avseende pa fore-
komst av nedslagsrester (jord, smuts, vegetationsrester etc.) ovanpa sotet.

Inga saddana spar kunde aterfinnas pa stjartbommen eller 6vriga delar av heli-
kopterns stjartparti.
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Kraftéverféring

Huvudrotorviaxeln demonterades pa verkstaden under SHK overinseende. Vid
undersokningen konstaterades att pinjongdrevet forflyttats in mot centrum av
transmissionen. Anledningen till detta var att pinjongens inre lagerhallare
brustit i gaveln som utgor stopp for lagrets ytterbana.

Pinjongdrevet med lager och lagerbanor skickades till SKF for analys. Dar be-
fanns lager och banor uppvisa normalt slitage.

Den bortslagna gaveln i lagerhéllaren skickades for vidare analys till ett labo-
ratorium med avseende pa brottytornas karaktar. Analysen av skadeytorna
visade inga spar av utmattning, utan att skadan uppkommit momentant, dvs.
vid ett och samma tillfalle.

Drivlinan, dvs. drivaxlar med flexplattor och stodlager, undersoktes och be-
fanns vara intakt forutom skador som kunde hirledas till haveriet. Undersok-
ningen omfattade dven kontroll av fri rotation for alla i drivlinan ingaende
komponenter (drivaxlar, frihjul, huvudrotor- och stjartrotorvaxel).

Undersokningen resulterade i att frihjulet skickades for analys till tillverkaren,
Robinson Helicopter Company, USA. Denna del av utredningen 6vervakades
for SHK:s rakning av den Amerikanska luftfartsmyndigheten FAA.
Undersokningen utford av tillverkaren visade att frihjulet — bortsett fran ett
visst kdarvande — fungerade utan anmarkning.

Med undantag for ett mindre stycke konstaterades kilremmarna fran clutchen
ha brunnit upp vid olyckan. Férutom brannskador i bida dndarna uppvisade
remmen inga tecken pa brott eller onormala slitskador.

Motor

Motorn sidndes till auktoriserad verkstad for undersokning under SHK:s 6ver-
inseende. Motorn demonterades och motordetaljerna undersoktes med avse-
ende pa eventuella 6vriga skador eller felfunktioner som inte orsakats av have-
riet. Den starka varmeutvecklingen i samband med branden medforde dock att
vissa komponenter smalt och/eller brunnit, vilket forsvirade undersokningen.
Magneter och forgasare kunde darfor inte testas eller provas i onskviard om-
fattning.

Trots att forgasaren var nastan helt uppbrunnen kunde konstateras att spjallet
for varmluft till forgasaren hade varit i 6ppet lage och 6verensstimde darmed
med reglagets position vid forarplatsen.

Cylindrar med kolvar och ventilmekanism, vevaxel med vevstakar, kamaxel
med ventillyftarmekanism och apparatdrivningen undersoktes. Bortsett fran
skador som orsakats av branden, befanns samtliga komponenter vara funge-
rande utan nagra tecken pa skador eller felfunktioner.

Tandstiften skickades till laboratorium for analys betraffande forbranningsres-
ter. Undersokningen utvisade dock inga onormala fynd pa tandstiften avseen-
de brinslets kvalitet.

Rotorer

Helikopterns tvabladiga huvudrotor kunde efter demontering konstateras ha
separerat i ett flertal delar. Det ena bladet var helt i sin langd, men hade ett
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flertal strukturskador. Bladet var kraftigt deformerat och uppétkonat, dvs.
uppvisade tydliga tecken pa att ha bojts uppat. Det andra bladet hade brutits
av pa ett antal stillen och hade samma spar av uppatkoning som det hela bla-
det. Inget av bladen uppvisade tecken pa rotationsskador, dvs. skador som
uppkommer nér ett blad traffar mark — eller ett objekt — under den for heli-
koptern normala rotationshastigheten f6r huvudrotorn.

Stjartpartiet hade slagits av och separerat fran stjairtbommen. Stjartrotordriv-
axeln var tillplattad ca 70 cm framfor bakre drivflans. Bada bladen fran stjart-
rotorn aterfanns och hade inte separerat fran navet. Det ena stjartrotorbladet
var i stort sett oskadat och det andra uppvisade vissa skador. Inget av bladen
hade tecken pa rotationsskador.

Motortest

SHK har via praktiska prov undersokt funktionen hos motorn pé en helikopter
av samma typ. Vid testet kordes motorn pa varierande effektuttag med snaps-
pumpen i olika lagen, fran stangd till fullt 6ppen. Inga allvarliga motorstor-
ningar kunde noteras, endast mindre skiftningar i effekt av marginell karaktar.

Unders6kning av varningslampor

De varningslampor som adterfanns pa den del av instrumentbradan som éater-
fanns utanfor vraket, har monterats ur och undersokts av SHK. Undersok-
ningarna ar utforda i ljusmikroskop dar vissa resultat ar att betrakta som san-
nolika. Det kan dock inte hiavdas att resultaten ar entydiga eller definitiva, be-
roende pa att enheterna utsatts for krafter och nirhet till langvarig brand.

Nedan redovisas de lampor diar undersokning varit mojlig att genomféra. Ge-
nerellt kan sdgas att hos de lampor dar glodtraden befunnits vara helt intakt,
ar sannolikheten hog att lampan har varit slackt nar haveriet intriaffade.

Uttéanjd glod- Normal glod-
tréd, Clutch. trad, Eng fire.

-

F

Fig.8. Undersokning av varningslampor.

e Eng fire (motorbrandvarning) Sannolikt slackt
e Clutch (rotorfrikoppling) Sannolikt tind
e Low oil pressure (oljetrycksvarning) Sannolikt tind
e MR temp (rotortempvarning) Osiaker

e MR brake (rotorbroms) Osiker
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e Low RPM (ldgvarvsvarning) Osiker
e Alt (alternatorvarning) Osiker

1.16.7 Férgasaris

Kolvmotorforsedda luftfartyg kan under vissa forutsattningar raka ut for att
det bildas is i forgasaren med varierande grad av motorstorningar som resul-
tat. Detta fenomen ar vanligast vid 1dga temperaturer, men kan dven uppsta
vid hogre temperaturer i samband med hog luftfuktighet.

Nir ytterluften sugs in i forgasaren sjunker trycket och dirmed temperaturen.
Vid vissa forhallanden kan da luftfuktigheten komma att 6verstiga 100 %, var-
vid vatten fills ut. Detta avsitter sig som is inne i forgasaren och minskar
darmed bransleflodet. Om risk for is i forgasaren foreligger — eller om motor-
storningar uppstar pa grund av detta fenomen — kan detta avhjilpas genom att
varmluft fran motorn tappas av och leds in i forgasaren.

Forviarmningen till forgasaren pa en kolvmotor installerad i en helikopter har
en begransning i och med att den inte kan goras sa effektiv att motorns effekt
sinks i allt for stor omfattning. Forvirmningen sker genom att forviarmd luft
fran avgasror eller motsvarande leds till forgasaren. Den forvarmda luften
minskar den tillgangliga motoreffekten, da luft med lagre densitet leds in i
motorns forbranningsrum. Spjallet styrs av foraren via ett reglage vid forar-
platsen. Pa helikoptervraket aterfanns detta reglage utdraget, dvs. forvarm-
ningen var inkopplad.

Pé en R 44 med aktiverat governorsystem marks inte isbildningen direkt efter-
som systemet automatiskt kompenserar varvtalsminskningen — som ar resul-
tatet av nedisningen i forgasaren — genom att i takt med att islagrets tjocklek
okar oppna gasspjallet mot max. Om man inte haller handen pé stigspaken,
eller overvakar att CAT inte nar "gula” varden, kan isbildning fortgd utan att
foraren noterar detta.

I diagrammet i fig. 9 kan utldsas att meteorologiska forutsattningar for att for-
gasaris skulle bildas fanns den aktuella dagen. De radande forhéllandena,
temperatur +5°C, respektive daggpunkt +3°C, ger vid handen att risk for svar
isbildning vid alla effektuttag forelag under flygningen. Isbildningens intensi-
tet och karaktar kan ha variationer beroende pa variationer i den omgivande
luften. Mindre lokala férandringar i temperatur och/eller daggpunkt kan in-
nebaira att forutsattningarna for isbildning snabbt férandras.
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@ SVAR isbidnng wid alla effekler
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SVAR isbidrung wid plandeflih)
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Fig. 9. Diagram utvisande risk for forgasaris.

1.16.8 Fagelkollision

SHK har utvirderat forutsattningarna for att en fagelkollision skulle ha intraf-
fat. Fagelkollisioner som rapporteras in visar ett tydligt sisongsmonster, med
det storsta antalet under var och host. Hostflytten ar huvudsakligen forlagd till
augusti och september, men en stor del faglar lamnar dven landet under okto-
ber manad. De flesta fagelkollisioner sker under morgontimmarna da faglar-
nas aktivitet ar som storst.
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Fig.10. Till Luftfartsstyrelsen inrappc-)”;[erade fagelkollisioner 1998 — 2005 gil-
lande samtliga typer av luftfartyg. Antal kollisioner per hojdskikt och fagelstor-
lek. (Grafik Lfs).

De flesta fagelkollisioner sker pa hojder under 500 fot. Som regel flyger mer-
parten av de flyttande faglarna pa lagre hojd 4n 3000 fot. Faglar har inga spe-
ciella organ for att kunna flyga exempelvis i moln, utan maste ha visuella refe-
renser for bibehallande av flygldge och orientering. Som regel kan sigas att
flyttfaglar flyger under moln och foretradesvis i dagsljus.
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De flesta fagelkollisioner av allvarlig karaktar med helikoptrar intraffar nar
storre faglar traffar frontrutor eller glaskabinens framre del. Kollisioner dar
fageln traffar huvudrotorn ar dels ovanligare — faglar har en tendens att dyka
vid en kollisionsfara — dels av mindre allvarlig karaktar eftersom svara rotor-
skador p.g.a. fagelkollisioner ar ovanligt.

Fagelkollisioner med helikoptrar dr dock inte att betrakta som vanligt fore-
kommande. Fran Luftfartsstyrelsens rapport Helikopterflygsakerhetsprojektet,
kan utlasas att under en given period med 227 inrapporterade storningar av
skilda slag, var endast sex stycken fagelkollisioner. Det kan dock noteras att
helikoptrar har en hogre riskfaktor betraffande fagelkollisioner beroende pa
att operationerna sker pa hojder dar risken for fagelkollision ar storre.

Foretagets organisation och ledning

Verksamhet

Flygforetaget har sitt site i Stockholm och bedriver kommersiell luftfart med
latta helikoptrar och har tillstand till forvarvsmassig luftfart med helikopter.
Foraren var knuten till bolaget genom avtal.

Ovrigt
Jamstélldhetsfragor

Den aktuella handelsen har ocksa undersokts utifran ett jamstalldhetsperspek-
tiv, dvs. mot bakgrund av frdgan om det finns omstandigheter som tyder pa att
den aktuella hiandelsen eller dess effekter orsakats eller paverkats av att beror-
da kvinnor och mén inte har samma mojligheter, rattigheter och skyldigheter i
olika avseenden. Nagra sidana omstiandigheter har dock inte hittats.

Miljbaspekter

Olyckan fick inga allvarliga konsekvenser ur miljosynpunkt.

Vittnesmal

En person som rastade sin hund i omradet vid tiden for haveriet har uppgivit
att hon sag en helikopter som uppfattades flyga runt i cirkel och efter en stund
forsvann ur sikte. Vittnet uppfattade motorljudet som "hogt”.

Radarbilder ifran Férsvarsmakten (FM)

Enligt radarbilder som erhallits fran FM, framgar att flygningen har genom-
forts i sydvastlig riktning pa en hgjd mellan 240 och 270 meter (790-890 fot).
Sista registrerade hojden ar 180 (590 fot) meter.



1.18.5

26

Helikopterns
fardvag
f 51 { Nashul-
-3 -
Aspen f; = KB tasjon

Olycks-
platsen

08:42:05
8:42:17

Chals 1-105 599

Fig.11. Del av radarplott fran FM.

Bilden i fig 11 innehaller av presentationsskil inte samtliga registreringar. Den
aktuella radarstationens samplingtid® ar sex sekunder. Grafiken ovan kan dar-
for kompletteras med den nist sista registreringen kl. 08:42:11, da helikoptern
fortfarande bibeholl héjden 240 (790 fot) meter. Vid den sista registreringen
kl. 08:42:17,95 — upphojt till 08:42:18 — hade helikoptern sjunkit till 180 (590
fot) meter.

Enligt radarbilderna har flygningen i stort {6ljt den planerade fardvagen fram
till strax efter kl. 08:42 da helikoptern plotsligt lamnade héjden och paborjade
en nedgang. Med de radardata som finns att tillgd kan sjunkhastigheten be-
riaknas till ca 1650 fot/minut, givet att nedgangen paborjades kl. 08:42:11. Pa-
borjades nedgangen senare 6kar den berdknade sjunkhastigheten i motsva-
rande grad. Den kursindring som helikoptern utforde for att komma in mot
hygget dér haveriet intraffade, finns inte registrerad pa radarbilderna beroen-
de pa att h6jden da hade understigit den aktuella radartickningen i omradet.

GPS

Helikoptern var utrustad med en fast monterad GPS av typen Garmin. Denna
typ av GPS har dven minnesenhet, dar vissa data fran de senast utférda flyg-
ningarna lagras. Enheten kunde aterfinnas i vrakresterna i skadat och brant
skick.

8 Samplingtid: Tidsintervall mellan radarsvepen.
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Fig.12. Helikopterns GPS. Foto:BEA

SHK siande GPS:en till den Brittiska haverikommissionen AAIB for undersok-
ning. Efter primarundersokning sindes dock enheten vidare till den Franska
haverikommissionen BEA for vidare undersokning, eftersom dven de inre
komponenterna och minneskretsarna var brandskadade.

Med hjalp av speciella metoder var det dock majligt att extrahera data fran
minnesenheten for analys. Data fran olycksflygningen visade stor 6verens-
stimmelse med de radardata som registrerats. GPS-enheten har sin storsta
noggrannhet i den laterala navigationen. Hojdangivelserna fran enheten har
inte samma noggrannhet och har i denna rapport darfor inte anvints till annat
an vissa jamforande studier.

5 ; O7h42min19s
| ﬁ\r’

Fig 13. Grafisk presentation av olycksflygningen med data fran GPS.

Analysen av data fran olycksflygningen utvisade att starten skedde kl. 08:17
(GPS-tid) och paborjades enligt plan fram till 08:42 da helikoptern borjade
sjunka. Helikoptern paborjar en svag kursandring at hoger i drygt 10 sekunder
och borjar darefter markerat att svinga hoger. Sista data som registrerades
fran GPS:en var kl. 08:42:28. Tiden fran niar nedgangen paborjades till dess
att strommen till GPS:en brots vid haveriet ar 16 sekunder.
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Anm.
Tidsangivelserna fran GPS:en kan inte konfirmeras som exakta och har i ut-
redningen endast anvints i At form, d.v.s. matning mellan intervall.

Helikopterhaverier — generellt

Luftfartsstyrelsen publicerade 2007 en utredning kallad "Helikopterflygsaker-
hetsprojektet”. Skélet till denna utredning var att det hade konstaterats en
negativ trend i Sverige avseende haverier och 6vriga handelser inom savil
kommersiell som privat helikopterflygverksamhet, se fig.14 nedan. Utredning-
en baserades pa hiandelser som rapporterats och/eller utretts under de forega-
ende 10 dren.

Haverier, kommersiell verksamhet, helikopter
Svensk luftfart 1997-2006

Sak utv dodl
) T _j =Sk, utveckl
Antal hav/Haverier per 100 900 h (frekv) %——— Frekvens
Staplarma anger anfal havener .
20 Eicke dodl
Totala havenfrekvensens 10-drsmedelvarde: 10,1 mDsdl. utg

18 |Dodl"ulgang. haverifrekvens T0-drsmedelvarde:~ 0,7~~~

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Ar

Uppeiat 2007-03 31L5/55 Anm: Haverifrebvensen forar 2006 grundas pa prognos fér produltionen

Fig. 14. Helikopterhaverier i Sverige inom kommersiell verksamhet, 1997-
2006. (Grafik:Lfs).

I en jamforelse med kommersiell luftfart med flygplan under 5700 kilo, kon-
stateras att haverifrekvensen for helikoptrar ar avsevart hogre; per 10-
arsmedelvarde ar totala antalet haverier med helikoptrar 10,1 per 100 000
flygtimmar, samtidigt som motsvarande siffra for flygplan ar 3,6.
Utredningen visar dven vilka typer av orsaker som varit mest frekventa i sam-
band med helikopterhaverier under en 15-arsperiod i de nordiska landerna.
Tabellen nedan utvisar procentuella orsaksfaktorer.
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Helicopter, all types
Accidents Mordic Countries 1970-985

Most frequent Types of Occurrences

Loss of power
Collision ohjectiwir
Loss of contrel in fligh

Hard landing

Collision objectitre

Bazed an 442 cocurrences

Raoll aver T
1
1
1

Tail roter failur

Forced/pracuationary landin

Dragged tail roto

0 5 10 15 20 25
Fercent
Fig.15. Nordisk haverianalys utvisande handelsetyper. (Grafik Lfs).

Resultatet visar entydigt att de dominerande orsakerna till intraffade haverier
ar nagon form av effektforlust samt kollisioner olika slag. Analysen ar baserad
pa ett forhallandevis stort antal haverier och kan darfor konstateras utgora ett
relevant faktaunderlag for orsaksanalys. Rapporten ndmner dven att de motor-
relaterade haverierna sannolikt kommer att minska i omfattning, beroende pa
att antalet helikoptrar med turbindrift 6kar. Olyckshelikoptern hade kolv-
motor.

Luftfartsstyrelsens rapport behandlar ett flertal andra sikerhetsrelaterade
omraden i helikopterverksamheten, bl.a. storningsrapportering och enkiter av
saval operativ som foretagsmassig karaktar. Rapporten utmynnade i ett omfat-
tande forslag till atgarder i avsikt att hoja flygsdkerheten inom det svenska
helikopterflyget.

Brénsle ombord pa luftfartyg

De jeepdunkar som aterfanns i vraket var enligt uppgift fran foretaget fyllda
med bransle. Anledningen till att dessa fraktades med helikoptern var att det
pé platsen for lyftuppdraget inte fanns tillging till bransle. Enligt foreskrifter i
LFS 2007:49, kap 4, §§ 22 — 27, ar det tillatet att under vissa forutsattningar
frakta bransle ombord pé luftfartyg vid flygningar inom Sverige. Enligt vad
SHK kan erfara har dessa bestimmelser foljts.
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ANALYS

Flygningen
Generellt

Olyckan med SE-JGX intraffade i ett obebyggt skogsomrade. Det finns inga
overlevande eller vittnen till sjdlva haveriet. De fa radiomeddelanden som
siandes fran helikoptern har inte indikerat nagra problem eller forhallanden
som kunnat kasta ljus 6ver det fortsatta handelseférloppet. Forsvarande fakto-
rer har dven varit att utredningsforutsiattningarna var starkt begriansade pa
grund av vrakets status, med ett svart sonderdelat luftfartyg som utsatts for
ldngvarig brand.

Analysen som SHK gjort i denna rapport ar baserad pa de begransade fakta
som kunnat erhallas fran radarbilder, elektronik ombord samt undersokning
av vrak och tillgangliga komponenter. Utredningen kan darfor inte gora an-
sprak pa att med sakerhet beskriva det exakta skeendet vid olyckan, och/eller
anledningarna till det, utan redovisar det enligt SHK mest sannolika handelse-
forloppet och de orsaker som ledde fram till olyckan.

Flygningens férutséttningar

Flygningen den aktuella dagen var en rutinflygning for att ferryflyga helikop-
tern till en plats dar ett lyftarbete skulle paborjas. Det finns inget avseende
flygningens forberedelser som tyder pa nagra kvarstaende eller forvantade
problem. Den tekniska statusen pa helikoptern var utan anmarkningar och
nagra 6vriga hindelser som kunnat inverka pa det fortsatta handelseférloppet
har inte kunnat pavisas.

Forarens generella status bedoms inte ha varit nedsatt. Enligt uppgift hade
han haft god nattvila och hade inte behovt stiga upp onormalt tidigt. Han var
en mycket erfaren helikopterpilot och kan dven bedomas ha varit i bra flyg-
trim.

De vadermassiga forutsattningarna har sannolikt inte utgjort nagot problem.
Det rddde svaga vindar, god sikt och en molnundersida som lagst pa ca 1200
fot, vilket kan bedomas som goda forutsattningar for den VFR-flygning som
planerades. Flygningen skedde utan inlaimnad ATC-fardplan, innebarande att
uppfoljning fran flygledningen inte fanns tillginglig. I det aktuella fallet note-
rades signaler fran helikopterns nédséndare efter haveriet, vilket ledde till
aktivering av sok- och rdddningsenheter. SHK anser att inlimning av ATC-
fardplan bor vara rutin vid striackflygningar, speciellt i yrkesméissig verksam-
het. Det faktum att ingen ATC-fardplan var inlimnad har dock inte paverkat
rdddningsinsatsen eftersom nédséandaren i detta fall aktiverades, men bor for-
anleda det aktuella foretaget att se 6ver sina rutiner avseende ATC-fardplaner.

Inledande del av flygningen

Fran starten och den inledande delen av flygningen finns inga uppgifter note-
rade. Den kommunikation som férekom var av normal natur och har inte indi-
kerat nagot onormalt.

Den fortsatta flygningen har enligt radardata foljt den planerade fardlinjen
med fa avvikelser. HGjden varierade nagot men har foljt ett monster som kan
betecknas som helt normalt for en VFR-flygning i helikopter utan autopilot
under de rddande vaderforhéllandena.
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Under de inledande 25 minuterna av flygningen tyder allt pa att flygningen
foregick normalt enligt planeringen och utan stérningar. Den nist sista radar-
registreringen, kl. 08:42:11, hade helikoptern normal h6jd och kurs. Sex se-
kunder senare, kl. 08:42:17, hade h6jden minskats till ca 180 (590 fot) meter
vilket dven var den sista radarindikeringen som fanns registrerad.

Med dessa data kan den genomsnittliga sjunkhastigheten i intervallet uppskat-
tas till ca 1650 fot/min. Det tyder pa att det inte 4r nagon normal hojdvariation
enligt flygningens tidigare monster, utan snarare en indikation pa att foraren
snabbt har paborjat en nedstigning. Analysen av det fortsatta skeendet har
skett utan stod av radardata, men med stod av ovriga uppgifter kan ett fortsatt
troligt handelseforlopp konstrueras.

Stérningen

Som namnts ovan ar det sannolikt att ndgonting har orsakat den snabba
hojdminskningen. Det ar troligt att andringen var forarinitierad eftersom in-
ledningen forefaller ha varit kontrollerad, med bibehallen kurs foljt av en ho-
gersviang in mot ett oppet omrade. Storningen — som fick foraren att inleda
detta forfarande — kan ha sin grund i ett flertal orsaker:

e Motorstorning

e Kraftoverforings- eller rotorproblem
Fagelkollision

Brand ombord

Forgasaris

Medicinska orsaker

Ovriga orsaker

Sannolikheten for de olika orsakerna behandlas i senare kapitel. Det som SHK
anser utgora den mest barande teorin ar att foraren av okénd anledning inlett
en autorotation med helikoptern. Foraren hade genomfort autorotationsév-
ningar i samband med de PC som genomforts infor kontrollant. Han hade
dock inte genomfort dessa pa den aktuella helikoptertypen. Robinson R 44 ar
en mindre helikopter med en relativt 1att rotor. Autorotation innebar att man
tar tillvara den lagrade rorelseenergin hos en fortfarande roterande rotor, for
att i landningsskedet via omstéallning av bladen kunna omvandla denna till
lyftkraft for en kontrollerad sattning. P4 en helikoptertyp med latt rotor ar det
darfor viktigt att snabbt kontrollera bladvinkeln for att kunna bibehalla ett
hogt varv pa rotorn fram till landningsskedet.

Hastigt uppkomna fel pa motorn eller kraftéverféringen — pa en Robinson R
44 kan detta vara drivlinan till huvudrotorn — nédvandiggor en nédlandning
med hjilp av autorotation. Den konstaterade delen av handelseférloppet, med
hojdforlust och sving in mot en tillganglig 6ppen yta, tyder starkt pa att fora-
ren inledde en autorotation med helikoptern kl. 08:42:11 (eller strax darefter).

Haveriet

Flygningens fiardlinje passerade pa vinster sida om det kalhygge dir haveriet
intraffade. Kalhygget var det enda 6ppna omradet i ett relativt stort omgivande
skogsomrade. Eftersom foraren satt pa hoger sida i helikoptern ar det sanno-
likt att han noterade passagen av detta omrade. Efter den formodade stérning-
en kan enligt GPS-data en svag kursandring at hoger identifieras. Den marke-
rade hogersviangen intraffade dock forst ca 10 sekunder senare, pa en hojd av
180 (590 fot) meter.
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Vrakets huvudriktning som det aterfanns pa kalhygget indikerar en nedslags-
riktning pa ca 300°. Detta tyder pa att foraren gjort minst en hégersvang for
att komma in mot den 6ppna yta som kalhygget representerade. Ett vittne har
i detta lage iakttagit helikoptern strax innan den forsvann utom synhall och da
hédvdat att den gjort ett antal svingar.

Med hansyn till den berdknade sjunkhastigheten och utseendet pa vraket —
som tyder pa hog sjunkhastighet vid nedslag — anser dock SHK att det 4r mest
sannolikt att helikoptern endast utférde en sviang om ca. 110° in mot kalhyg-
get. Med en konservativ berakning av en fortsatt sjunkhastighet om 1650
fot/min fran den senast registrerade hojden, innebar det tidsmassigt ca 21 se-
kunder till nedslag. Den tiden ar inte tillracklig for att utfora mer an en svang
for att komma in pa den slutliga kurs som ledde till nedslagsplatsen.

Det ar sannolikt att foraren medvetet inledde en sving in mot det utsedda
nodlandningsomradet under utférande av en autorotation. Om en autorota-
tion av ndgon anledning inte genomfors korrekt, dvs. energin fran den
snurrande rotorn tas ut for tidigt, kan det innebéra en for tidig minskning av
rotorvarvet och simre mojligheter for en 6verlevnadsbar nédlandning. Ar ro-
torvarvet for lagt blir centrifugalkraften for 1ag och rotorbladen bojs da uppat
under 0kande sjunkhastighet.

Tekniska undersokningar

Undersbkning av motorn

Som tidigare framgéatt har mojligheterna for en fullstindig undersokning av
motorn och dess associerade system varit mycket begriansade pa grund av
olyckans karaktir. De undersokningar som dock har kunnat utféras avseende
grundmotorns kondition har inte utvisat nagra identifierbara fel eller felfunk-
tioner. Enligt den analys av branslerester pa tandstiften som utforts fanns inga
spar eller tecken pa problem med bréanslet.

SHK kan dock konstatera att det finns vissa fakta i undersokningen som tyder
pa att motorn stoppat — eller stoppats — under den avslutande delen av inflyg-
ningen :

Magnetnyckeln var avbruten i "OFF -ldge.

Det ar fullt mojligt — och inte ovanligt - att reglagepositioner dndras i samband
med de olika krafter som uppstar vid ett nedslag. Det dr dock mindre sannolikt
att magnetnyckeln genom péaverkan bade skulle ha forts till OFF-liaget och se-
dan brutits av. Det mesta tyder pa att foraren vridit nyckeln till OFF-l4get och
att nyckeln sedan brutits av krafterna vid nedslaget. Det ar fullt mojligt att en
plotslig motorstorning kan ha foranlett foraren att skifta magnet och i sam-
band med detta oavsiktligen satt viljaren i OFF.

En annan mojlighet ar att foraren vid en storning — eventuellt i samband med
missljud och/eller vibrationer — valt att med hjalp av magnetsystemet stanga
av motorn och darfor avsiktligen vridit nyckeln till OFF.

Oljetryckslampan var sannolikt tdnd

Lampan som indikerar 1agt oljetryck var sannolikt tind. Teoretiskt kan detta
ha sin grund i nagot lackage eller ledningsbrott, men mest troligt ar att trycket
sjonk med anledning av att motorn stannat. Savil oljetryckslampan som mag-
netnyckeln vittnar dock om att motorn sannolikt inte limnade négon effekt
under autorotation och landning. Aven om motorundersokningen inte har
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kunnat pavisa skador eller felfunktioner i motorn, anser SHK det vara klarlagt
att nagon form av storning intraffat som paverkat helikopterns framdrivnings-
system. Statistiken visar dven att den storsta enskilda olycksorsaken ar effekt-
forlust av nagot slag.

Undersékning av kraftéverféring

Huvudtransmissionen var relativt fri fran yttre skador, men analysen av pin-
jongaxeln utvisade att de uppkomna skadorna troligen hade orsakats av kraf-
terna vid nedslaget. Brottet orsakades hogst sannolikt av krafterna som upp-
kom da hela drivpaketet tryckte pa pinjongaxeln vid nedslaget.

Kilremmarna forstordes till storsta delen vid branden. Det mindre stycke som
aterfanns uppvisade dock inga spar av onormalt slitage, varfor det inte finns
skal att misstanka att nagot fel uppstéatt i denna del av kraftoverforingen. Vid
undersokning av ovriga delar av kraftoverforingen (drivlinan), har heller inte
kunnat konstateras andra skador eller felfunktioner som kunnat paverka han-
delseforloppet.

Undersbkning av rotorer

Saval huvudrotor som stjartrotor uppvisade tydligt identifierbara spar av lang-
sam rotation vid nedslaget. Inget av bladen har marken eller spar av rotations-
skador. De skador som uppkommit ar sannolikt brott orsakade av nedslags-
krafterna.

Huvudrotorns béjskador med uppétriktad koning, ar ett tydligt tecken pa kraf-
ter som uppkommer vid langsam eller ingen rotation.

Fig.16. Delar av huvudrotorn pa haveriplatsen.

Aven stjirtrotorns skador talar for att den inte roterade nimnvirt vid nedsla-
get. Den sammantagna skadebilden visar enligt SHK att helikopterns rotor vid
nedslaget haft en mycket 1ag rotationshastighet, men att den sannolikt varit
fullt funktionsduglig.
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Fagelkollision

Risken for fagelkollisioner ar hogre for helikoptrar an for flygplan, beroende
pa de generellt sett lagre operationshojderna. Vid olyckstillfallet pagick fortfa
rande en viss del av faglarnas hostflytt, varfor en fagelkollision inte helt kan
uteslutas.

Inga skador eller andra tecken pa fagelkollision har kunnat konstateras pa
rotorerna. Om en storre fagel skulle ha kolliderat med helikopterns glaskupol
under marschflygning ar det sannolikt att detta skulle ha resulterat i omfat-
tande skador. En sddan hindelse hade troligen ldmnat vissa spar efter sig —
fjadrar, skelettrester, blod etc. — som trots branden i ndgon man skulle varit
péavisbara i vraket eller dess omgivning,.

Inga sddana tecken eller spar har dock patraffats, varfor SHK inte bedomer det
som sannolikt att en fagelkollision intraffat under flygningen.

Brand ombord

Inga spar av brand som startat fore nedslaget har kunnat pavisas. Lampan for
motorbrand (engine fire) var sannolikt slackt vid nedslaget. De intakta delar av
flygkroppen som kunde undersokas, bl.a. stjartbommen, uppvisade inga teck-
en pa annat dn att de brandskador som uppstod startade vid nedslaget.

Jeepdunkarna som dterfanns har tomts pa sitt innehéll. Vid en brand som
startar i samband med nedslaget dr sannolikt innehéllet i helikopterns ordina-
rie bransletank tillrackligt for en kraftig brandutveckling. I sitt upp och
nervianda lage har sannolikt packningarna till jeepdunkarna smalt, varvid ben-
sinen kunnat rinna ut och ytterligare forstarka brandforloppet. Det foremal
som trangt igenom den ena dunken bedoms inte ha haft ndgon namnvard ef-
fekt pa brandforloppet.

Sammantaget finns inga tecken pa att brand skulle ha utbrutit i ndgon del av
helikoptern fore nedslaget.

Forgasaris
Generellt

De generella meteorologiska forutsattningarna den aktuella dagen kan flyg-
operativt betraktas som goda. Forhédllandet mellan temperatur och daggpunkt
var dock sddant att det forelag risk for svar isbildning i forgasaren vid alla ef-
fektuttag.

Sannolikheten for att det ska bildas is i forgasaren gar inte att gradera i nagra
exakta tal eller termer. Om isbildning i férgasaren uppstar ar det ett resultat av
ett flertal ingdende variabler, luftfuktighet och temperatur, aktuellt effektuttag
och forgasarens konstruktion. Det bor d&ven ndmnas att bara ndgon grads for-
indring av temperaturen i den omgivande luften snabbt kan férandra forut-
sattningarna for bildandet av forgasaris.

Férutséttningar under flygningen

Vid tiden for olycksflygningen fanns samtliga meteorologiska forutsiattningar
pa plats for bildande av forgasaris. Eftersom flygvadret i 6vrigt var bra och
utan nederbord, ar det mojligt att foraren inte sett nagon anledning att anvan-
da forgasarforvairmningen under den inledande delen av flygningen. I en situa-
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tion dar foraren exempelvis studerade kartan eller var upptagen med annat,
fanns det en risk att han inte observerade en begynnande isbildning i férgasa-
ren.

P4 R 44 med en aktiverad govenorfunktion kompenserar systemet automatiskt
for 6kande mangd forgasaris genom att successivt Oppna gasspjallet s att var-
vet kan bibehallas. Haller inte foraren handen pa stigspaken finns endast ska-
lan pa CAT-instrumentet som varning for begynnande isbildning.

Enligt de varningar som tillverkaren sant ut kan govenorsystemet dolja forga-
saris med motorstopp som foljd. Om ett motorstopp intraffade under flygning-
en kan detta ha overraskat foraren. I sddant fall ar det emellertid sannolikt att
han i samband med storningen observerat CAT och darvid dragit ut forvarm-
ningsreglaget. Fran en ungefarlig hojd pa ca 790 fot ges dock inte tillracklig tid
for isen att smalta.

SHK kan inte utesluta att forgasaris orsakade motorstérningen/motorstoppet
under den aktuella flygningen.

Sannolik storningsorsak

Den sammanvigda analysen av olyckans initiala hindelseforlopp ar att en mo-
torstorning intraffat. Avsaknad av spar fran tekniska defekter eller felfunktio-
ner i motor, kraftoverforing och rotorer, tyder pa att andra paverkande om-
standigheter an rent tekniska defekter sannolikt har orsakat motorstop-
pet/motorstorningen.

Medicinsk status
Status vid olyckstillféllet

Det finns inget i obduktionen som utvisar tecken pa nagon direkt paverkande
sjukdomsbild hos foraren. Inga spar av mediciner eller droger har patraffats.
Den normala halten av koloxidhemoglobiner i blodet kombinerat med avsak-
nad av sotpartiklar i andningsvagarna tyder pa att foraren inte utsattes for
rokgaser innan han avled.

Undersbkningar

Nar det giller forarens medicinska status har SHK erfarit att det vid flera till-
fallen, varav det senaste var under aret for haveriet, konstaterats att foraren
hade hogt blodtryck. Vid tva av dessa tillfallen var vardena mycket hoga, vilket
talar for att foraren hade blodtrycksjukdom som var obehandlad vid tidpunk-
ten for haveriet.

SHK har inte kunnat faststilla varfor besdken pa lakarmottagningen, dar hogt
blodtryck konstaterades och behandling insattes, inte framkommer i journal-
handlingarna fran flyglikarundersékningarna. Det har inte gatt att f klarhet i
om foraren var medveten om att hans hoga blodtryck skulle kunna gora ho-
nom oférmogen att pa ett sdkert sétt utéva sina befogenheter i enlighet med
sitt certifikat, samt att han da medicineringen paborjades utan otillborligt
drojsmal skulle ha radfragat Luftfartsstyrelsen, flygmedicinskt center eller
flyglakare.
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Vid obehandlad blodtryckssjukdom foreligger 6kad risk for att insjukna i

hjartkarlsjukdom och stroke samt att blodtrycket, i samband med t. ex. stress,
kan stiga till kritiskt hoga nivaer och framkalla bl.a. svar huvudvark, yrsel och
trotthet men dven synsvarigheter, illamaende, forvirring samt medvetsloshet.

SHK har inte kunnat faststilla det exakta hdndelseférloppet under den sista
delen av flygningen, vilket innebar att det inte gar att utesluta att féraren
hamnat i en pressad situation med 6kad psykisk stress med risk for stigande
blodtryck.

Sannolikt olycksforlopp

Inledning

Efter motorstoppet — som troligen intraffade pa ca 790 fots h6jd 6ver marken
— ar den forsta atgiarden enligt checklistan ombord att inleda en autorotation.
Detta innebar ett omedelbart sinkande av stigspaken for att bibehélla ro-
torvarvet. Darefter foljer enligt listan att en landningsplats ska utses och att
blandningsreglaget ska skjutas in till fullt rik blandning.

Det finns inget som talar emot att dessa atgiarder har utforts enligt listan. En-
ligt GPS-data har helikoptern darefter svingts in mot hygget under hojdfor-
lust. Forarens atgarder darefter ar inte kinda, men om inte forgasarvarmluften
tidigare var utdragen, ar det troligt att foraren i detta lage drog ut reglaget
fullt. Nodchecklistan innehéller inga punkter avseende skifte av magneter,
men det dr Anda en naturlig atgiard av en erfaren forare vid en motorstorning
att utfora denna atgard. I detta l1age — hogst sannolikt paverkad av stress — kan
foraren oavsiktligen kommit att sidtta magnetnyckeln i OFF-laget i stillet for
pa vanster magnet.

Anledningen till att stromstéllaren for clutchen (manuell frikoppling av rotor-
axeln) aterfanns i ldge "Disengage” och att clutchen sannolikt var aktiverad har
ingen sjalvklar forklaring. Frihjulet ska koppla ur automatiskt nar motorvarvet
understiger rotorvarvet. Funktionen i frihjulet testades efter olyckan och kon-
staterades fungera utan anmarkning. Frihjulet uppvisade dock en viss karv-
ning. Det ar inte osannolikt att detta — trots problemfri funktion hos enheten —
orsakat nagon form av missljud fran kopplingen som fatt foraren att tro att
funktionen var paverkad och darfor utfort en manuell frikoppling via clutch-
reglaget. Detta forfarande innebiar emellertid ingen forandring av rotorns
funktion jamfort med en normalt frikopplad rotor.

Autorotationen

Kl. 08:42:11, eller strax dairefter, inleddes sannolikt en autorotation med heli-
koptern. Den beridknade sjunkhastigheten péd 1650 fot/min — jamfort med den
utprovade pa 1450 fot/min vid stabil autorotation under samma forutsattning-
ar - ar inte orealistisk med hansyn till att det tar en viss tid att stabilisera heli-
koptern under denna rorelse. Manovern har dock inte kunnat fullféljas pa av-
sett vis utan ledde till kollision med marken. Efter analys av vrakets position
och skadorna pa rotorn ar det mycket sannolikt att slutfasen av flygningen
skett utan drivkraft frin motorn och med mycket 14gt rotorvarv.

Det finns ett flertal anledningar till att en autorotation inte lyckas. Om inte
stigspaken sinks tillrackligt snabbt kan inte rotorns normala arbetsvarv bibe-
haéllas. Fran den relativt 1aga hojden 790 fot finns det i sddant fall ringa moj-



2.8.3

2.8.4

37

ligheter att aterfa rotorvarvet, utan att sjunkhastigheten 6kar och helikopterns
styrformaga minskar.

Det som talar emot att féraren skulle ha misslyckats med att bibehélla varvet
ar hans erfarenhet. Med 6ver 13.000 flygtimmar och vana fran ett flertal heli
koptertyper, ar det inte rimligt att tro att han helt skulle ha misslyckats med en
autorotation.

Det som emellertid kan ha bidragit som en negativt paverkande faktor ar den
aktuella hojden i forhéllande till avstandet till den avsedda landningsytan,
d.v.s. kalhygget. Med hansyn till att helikoptern efter motorstoppet i stort sett
fortsatte pa kurs under den initiala hojdforlusten, ar det majligt att foraren
paborjade hogersviangen i ett for sent skede for att na fram till hygget med er-
forderlig h6jdmarginal. Vraket patraffades endast ca 50 meter in pa hygget,
med en relativt hog skogsridd omedelbart bakom. Det ar fullt mojligt att fora-
ren under sista delen av inflygningen insag att marginalen till traden innan
hygget var for liten och da anvint en del av rorelseenergin fran rotorn for att
lyfta helikoptern 6ver skogsridan.

Rotorvarvet kan i sidant fall ha sinkts kraftigt och helikoptern har 6vergatt i
en brant dykvinkel med 6kande sjunkhastighet. Foraren har heller inte kunnat
ta nagon hjalp av vinden, eftersom inflygningen skedde under i stort sett rak
sidvind.

Autorotation i kombination med medicinska effekter

Forarens journaler fran besok pa vardcentraler vittnar om att han haft mycket
hogt blodtryck. De flyglakarundersokningar som utforts under samma tidspe-
riod har dock inte utvisat ett motsvarande resultat. Likaren som utfardade
forarens medicinska intyg frantogs — dock pa andra grunder — sin flyglakarbe-
horighet. SHK har inte i undersokningen av denna olycka narmare undersokt
forekomsten av oegentligheter i samband med forarens medicinska kontroller.

Det framstar dock som sannolikt att foraren vid tiden for olyckan led av en
obehandlad blodtryckssjukdom. Obduktionen utvisade inga spar av intag av
blodtryckssiankande mediciner. Som ndmnts tidigare i analysen kan detta till-
stdnd medfora allvarliga medicinska konsekvenser. I situationer med hog
stressniva kan blodtrycket stiga ytterligare och darmed 6ka risken for f6ljd-
verkningar sdsom huvudvark, synsvarigheter, forvirring samt dven medvets-
loshet.

De medicinska fakta som foreligger gor att SHK inte kan utesluta att foraren
drabbades av ndgon form av reaktion i samband med olycksforloppet. Den
mycket stressande situation som motorstopp med en helikopter pa lag hojd
innebdar, kan ha medfort att en korrekt inledd autorotation inte kunde fullfol-
jas pa grund av att foraren blev medicinskt inkapaciterad under nagon fas av
forloppet.

Slutfasen av flygningen — med bl.a. den branta nedslagsvinkeln — kan forklaras
med att foraren inte langre hade formaga att kontrollera helikoptern under
inflygning och landning.

Summering

Tillgdngliga fakta har inte visat sig tillrackliga for att lamna en siker analys av
héandelseforloppet eller orsakerna till detta. Med ledning av de indicier som
finns ar dock nedanstaende hiandelseforlopp enligt SHK det mest sannolika:
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Under flygning kan foraren ha 6verraskats av ett motorstopp, troligen orsakat
av isbildning i forgasaren. Foraren inledde en autorotation och svingde in mot
den utsedda platsen for nodlandning. Autorotationen kunde dock inte fullfol-
jas — eventuellt med medicinska effekter som bidragande faktor — och helikop-
tern havererade mot marken i brant vinkel.

UTLATANDE

Undersodkningsresultat

a)
b)
c)

d)

Foraren hade behorighet att utfora flygningen.

Helikoptern hade géllande luftvardighetsbevis.

Foraren konstaterades ha hogt blodtryck vid undersokning pa
vardcentraler.

Rapporterna fran flyglakarundersokningarna angav godkanda blod-
trycksvarden.

Den aktuelle flygliakarens auktorisation aterkallades under 2006.
Risken for isbildning i forgasaren var hog.

Govenorsystemet medfor att isbildning i forgasaren kan fortga utan att
foraren noterar detta.

Tillverkaren har varnat for risker enligt g) ovan.

Helikoptern havererade med brant nedslagsvinkel.

Brand utbrot i samband med nedslaget.

Rotorvarvet var mycket lagt vid nedslaget.

Inga tekniska fel kunde konstateras pa helikoptern.

Magnetnyckeln var avbruten i OFF-laget.

Oljetryckslampan var sannolikt tand.

Clutchen var troligen frikopplad manuellt.

Forviarmningssystemet till forgasaren var aktiverat.

Radardata utvisar att helikoptern paborjade en snabb nedgang.
GPS-data utvisar att helikopern paborjade en hégersvang strax efter
hojdminskningens inledning.

Tva jeepdunkar patriffades i vraket.

Ingen ATC-fardplan hade lamnats in for flygningen.

Orsaker till olyckan

SHK har vid utredning av denna olycka inte funnit tillrackligt med fakta for att
gora en saker analys av handelseforloppet och orsakerna till olyckan.

REKOMMENDATIONER

Inga.



Safety Notice SN-25
Issued: Dec 86 Rev: Nov 99
CARBURETOR ICE

Carburetor ice can cause engine stoppage and is most likely to occur
when there is high humidity or visible moisture and air temperature is
below 70°F (21°C}. When these conditions exist, the following
precautions must be taken:

During Takeoff - Unlike airplanes, which take off at wide open throttle,
helicopters take off using only power as required, making them
vulnerable to carb ice, especially when engine and induction system
are still cold. Use full carb heat (it is filtered) during engine warm-up
to preheat induction system and then apply carb heat as required
during hover and takeoff to keep CAT gage out of yellow arc.

During Climb or Cruise - Apply carb heat as required to keep CAT gage
out of yellow arc.

During Descent or Autorotation -

R22 - Below 18 inches manifold pressure, ignore CAT gage and apply
full carb heat.

R44 - Apply carb heat as required to keep CAT gage out of yellow arc
and full carb heat when there is visible moisture.



Safety Notice SN-31
Issued: Dec 96
GOVERNOR CAN MASK CARB ICE

With throttle governor on, carb ice will not become apparent as a loss
of either RPM or manifold pressure. The governor will automatically
adjust throttle to maintain constant RPM which will also result in
constant manifold pressure. When in doubt, apply carb heat as required
to keep CAT out of yellow arc during hover, climb, or cruise, and apply
full carb heat when manifold pressure is below 18 inches.

Also remember, if carb heat assist is used it will reduce carb heat when
you lift off to a hover and the control may require readjustment in
flight.
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