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Allménna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) ar en statlig myndighet som har till uppgift att
utreda olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sdkerheten. SHK:s
utredningar syftar till att sa langt som majligt klarlagga savél handelseforlopp
och orsak till handelsen som skador och effekter i dvrigt. En utredning ska ge
underlag for beslut som har som mal att forebygga att en liknande héandelse
intraffar i framtiden eller att begréansa effekten av en sadan handelse. Samtidigt
ska utredningen ge underlag for en bedémning av de insatser som samhallets
réddningstjanst har gjort i samband med handelsen och, om det finns skal for
det, for forbattringar av raddningstjénsten.

SHK:s utredningar syftar till att ge svar pa tre fragor: Vad hande? Varfor hande
det? Hur undviks att en liknande handelse intraffar?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte ndgon uppgift nar det géller
att fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor att
ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med en
utredning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handlaggs inom rattsvéasen-
det eller av t.ex. forsakringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av utredningen som
behandlar raddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus blivit
behandlade dér. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt omhén-
dertagande eller krishantering efter handelsen.

Utredningar av militdra luftfartshandelser regleras i huvudsak av lagen
(1990:712) om undersokning av olyckor. Utredningarna genomfors sa langt som
mojligt i enlighet med Chicagokonventionens Annex 13.

Utredningen

SHK underrattades den 17 december 2020 om att ett allvarligt tillbud med ett
militart stridsflygplan av typen JAS 39 C Gripen intraffat i luftrummet 6ver norra
Véanern, Varmlands lan, samma dag klockan 08.40.

Tillbudet har utretts av SHK som foretratts av Jonas Béackstrand, ordférande,
Hékan Josefsson, utredningsledare, Gideon Singer, operativ utredare, och Tony
Arvidsson, teknisk utredare.

Haverikommissionen har bitratts av Peter Ruuth som koordinator for Forsvars-
makten.

Som radgivare for Saab AB har Hans Sjoblom deltagit.

Haverikommissionen har bitratts av Ola Eiken, KTH, som konsult i flygfysiolo-
giska fragor,Erik Waidele, Forsvarsmakten, som konsult i flygpsykologiska
fragor samt Magnic AB for ljudanalys.

Foljande organisationer har notifierats: Forsvarsmakten och den militéra flyg-
sékerhetsinspektionen.
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Utredningsmaterialet

Intervjuer med piloterna i flygplanen med anropssignalerna C 91 och C 92 samt
med den flygstridsledare som ledde uppdraget.

Radiotrafik och registrerade data fran flygplanet samt relevanta komponenter
fran flygplanet.

Rapporter fran genomfarda prov och forsok samt rapporter fran utlandska utred-
ningar och studier.

Ett haverisammantrade hélls den 16 juni 2021. Vid motet presenterade haveri-
kommissionen det faktaunderlag som forelag vid den tidpunkten.
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Luftfartyg:
Registrering, typ
Modell
Klass, luftvéardighet

Serienummer
Operator
Tidpunkt for hédndelsen

Plats

Typ av flygning
Véder

Antal ombord:
Beséttning inklusive kabin
Passagerare
Personskador
Skador pa luftfartyget
Andra skador
Piloten:
Alder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna

246, JAS 39 Gripen

JAS39C

Militéar, militéart luftvérdighetsbevis och
gallande granskningsbevis (ARC)!
393.246

Forsvarsmakten

2020-12-17, klockan 08.40 i dagsljus
Anmarkning: all tidsangivelse avser
svensk normaltid (UTC? + 1 timme)
Luftrummet dver norra Vanern,
Varmlands 14n, pa hojd FL 3403
Militar

Enligt SMHI:s analys: Skiktade moln
fran lag hojd till dversidor som lag pa
FL 320-330, QNH* 1014 hPa

1

1

0

Inga

Inga

Inga

34 ar, militart behorighetsbevis
976 timmar, varav 698 timmar pa typen
26 timmar, allt pa typen

Antal landningar senaste 90 dagarna 26

L ARC (Airworthiness Review Certificate) — granskningsbevis avseende luftvardighet.

2 UTC (Coordinated Universal Time) — referens for angivelse av tid varlden dver.

3 FL 340 (Flight Level) — Flygniva anvands inom luftfarten for att ange ett flygplans tryckhojd i forhallande
till en specifik referenstryck, som alltid &r 1013,25 hPa. Detta referenstryck &r lufttryckets medelvérde
vid havsnivan enligt internationella standardatmosfaren, ISA. Flygnivaer anges som antalet hundra fot.
FL 340 betyder exempelvis 34 000 fot Gver referensnivan.

4 QNH — anger det atmosfariska trycket reducerat till havsytans medelniva.
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SAMMANFATTNING

Flygningen var en incidentberedskapsstart fran Ronneby med en rote JAS 39 C
Gripen for att identifiera ett flygplan som skulle passera éver Sverige pa en hojd
av FL 340. | samband med identifieringen felvarnade rotechefens flygplan.
Piloten avbrot uppdraget och sjonk till 1agre hojd. Vid passage av FL 300 upp-
levde piloten symptom pa syrebrist. Piloten aktiverade manuellt nddsyrgasen
och 6kade sin sjunkhastighet med en rorelse nedat med 70 graders dykvinkel och
med en belastning av 4-4,5 g. Under rorelsen nedat upplevde piloten inte nagon
funktion i g-drakten. Detta och den befarade syrgasbristen gjorde att piloten blev
orolig for sin situation med eventuell syrgasbrist och risk for g-inducerad med-
vetsloshet. Vid passage av FL 100 upplevde piloten att syresattningen blivit
normal igen. Piloten nodlandade darefter pa Satenas.

NOdsyrgasen aktiverades automatiskt enligt de specifikationer som systemet har
designats for da trycket efter syregenereringsenheten var for lagt for g-trycks-
regleringens servokrets. Detta orsakades i sin tur av att flygplanets luftsystem
hade problem med att reglera temperaturen till angiven niva. Efter en viss tid
initierades fellarmen som en foljd av detta. Trycket i anti g-drékten var enligt
data innanfor specifikationerna for den aktuella g-belastningen under den nedat-
gaende mandvern. Inga 6vriga fel pa flygplan eller luftforsérjningen till piloten
har konstaterats.

Sannolikheten att nddsyrgasflaskan skulle ha haft ett kontaminerat innehall som
paverkat piloten och medfart de symptom som uppkommit &r liten.

Orsaken till de symptom av syrebrist som piloten upplevde under flygningen har
inte med sakerhet kunnat faststéllas. Flygplanets multipla felvarningar under
kort tid kan ha bidragit till en hég arbetsbelastning och oroskénsla hos piloten.

Sakerhetsrekommendationer

Forsvarsmakten rekommenderas att:

e | samverkan med Saab AB se 6ver varningslogiken for luft-/syrgassyste-
met i flygplan JAS 39 Gripen C/D. (RM 2021:01 R1)

e | samverkan med Saab AB gora en Oversyn av klassificeringen av fel-
indikeringar sa att de anpassas till felens tidskritiska art i flygplan JAS
39 Gripen C/D. (RM 2021:01 R2)

e Se Over mojligheten att genomféra en studie for att mata syrehalten i
blodet hos piloter under flygningar med JAS 39 C/D Gripen.
(RM 2021:01 R3)

Saab AB rekommenderas att:

e Se oOver utformningen av nddchecklistan och FMAN i JAS 39 C/D
Gripen vad avser de dndrade atgarderna som implementerades i samband
med Saab AB:s AWB fran den 8 februari 2021. (RM 2021:01 R4)

e Se Over utformningen och vid behov andra grundunderlaget till AOM
och GDP i JAS 39 C/D Gripen. (RM 2021:01 R5)
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SUMMARY IN ENGLISH

The flight started as a scramble take-off from Ronneby with a two-ship JAS 39
C Gripen to identify an aircraft that was passing over Sweden at FL 340. During
the identification phase, the lead aircraft received several system warnings which
resulted in the pilot aborting the mission and descending to a lower altitude.
When passing FL 300, the pilot felt that something was wrong with his physical
condition and felt symptoms of hypoxia. The pilot manually activated the backup
oxygen system and increased his rate of descent in a spiral manoeuvre reaching
a 70-degree diving angle and a load of 4-4.5g. During the spiral manoeuvre, the
pilot experienced a lack of g-suit inflation. The combination of suspected
hypoxia symptoms and lack of g-protection made the pilot aware of the risk of
g-induced unconsciousness. Upon passing FL 100, the pilot experienced that
oxygenation had returned to normal. The pilot then made an emergency landing
at Satendas airbase.

The emergency oxygen gas was activated automatically according to the speci-
fications for which it was designed. The pressure after the oxygen generation
unit was too low for the servo circuit of the g-pressure control. This in turn was
caused by the aircraft’s air system having problems regulating the temperature
to the specified level. After a certain time, warnings were presented to the pilot
as a result of these problems. According to recorded data, the pressure in the
anti-g suit was within the specifications for the applied g-load during the down-
ward maneuver. No other aircraft or air supply faults have been found.

The probability that the emergency oxygen cylinder had a contaminated content
that affected the pilot and caused the symptoms that arose is small.

The cause of the symptoms of hypoxia that the pilot experienced during the flight
cannot be determined with certainty. The aircraft's multiple warnings over a
short period of time may have contributed to a high workload and pilot anxiety.

Safety recommendations

The Armed Forces are recommended to:

e In consultation with Saab AB, review the warning logic for the air/oxy-
gen system to more clearly distinguish between pressure problems and
oxygen concentration problems in aircraft JAS 39 Gripen C/D.
(RM 2021:01 R1)

e In consultation with Saab AB, review the classification of the warnings
so that they are adapted to the time-critical nature of the warnings in JAS
39 Gripen C/D. (RM 2021:01 R2)

e Review the possibility of conducting a study to measure the blood
oxygen concentration of pilots during flights with the JAS 39 C/D
Gripen. (RM 2021:01 R3)
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Saab AB is recommended to:

e Review the design of the emergency checklist and FMAN in JAS 39 C/D
Gripen with regard to the changes that were implemented in connection
with Saab AB’s AWB from 8 February 2021. (RM 2021:01 R4)

e Review the design and, if necessary, change the systemrelated documen-
tation for AOM and GDP in JAS 39 C/D Gripen. (RM 2021:01 R5)
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1. FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogdrelse for handelseforloppet

1.1.1  Forutsattningar

Flygningen var en incidentberedskapsstart fran Ronneby med en rote
JAS 39 C Gripen med anropssignalerna C 91 och C 92. Rotechefen i
incidentroten hade tillfalligt arbetat ett dygn i incidentberedskapen och
skulle l6sas av pa morgonen men innan bytet hann genomféras fick
roten startorder.

En frontzon lag 6ver de sédra och vastra delarna av Sverige med regn
och duggregn och utbredda laga stratusmoln. Molnen var skiktade fran
lag hojd till 6versidor som Iag pa FL 320-330. Det fanns ocksa omraden
med ishildning i de vastra omradena av Sverige i samband med en front-
passage.

Roten startade kl. 08.13 fran Ronneby for att identifiera ett flygplan som
skulle passera 6ver Sverige pa en stracka mellan Nykoping—Karlstad—
Oslo pa en hojd av FL 340 (se figur 1). Efter start steg roten till FL 320
och genomforde anflygningen pa den héjden. Uppdraget leddes av
stridsledningen i Forsvarsmakten.

Figur 1. Handelseforlopp med mélets fardlinje markerat med bla linje. Den roda cirkeln marke-
rar positionen dér handelsen initierades och den gula triangeln markerar plats for nddlandning
pé Sétenas. Rod och gul markering infogad av SHK. Kalla: Flightradar24.

1.1.2  Handelseforlopp

Roten leddes pa FL 320, i 17 minuter, mot malet till en position Oster
om Karlstad. Efter att rotechefen med anropssignal C 91 fatt visuell
kontakt med malet steg han till malets hojd pa FL 340 for att paborja
visuell identifiering och fotografering. Nar rotechefen lag tva nautiska
mil bakom malet upplevde han att han fick en ’puff” i masken och strax
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efter fick han en felvarning med felkoden A 214°. Piloten fortsatte for
att fullfélja identifieringen och felvarningen upphérde men kom till-
baka ytterligare ett antal ganger medan piloten narmade sig malet. Nar
flygplanet var i jamnhojd med malet och piloten skulle paborja fotogra-
feringen kom en ny felvarning, C 203°, som efterfoljdes étta sekunder
senare av felvarning B 200’. Piloten avbrét uppdraget och bérjade att
sjunka ner med 10 graders dykvinkel for att ta sig till en héjd under
FL 200.

Vid passage av FL 300 upplevde piloten att det var nagot som inte
stdmde med hans fysiska situation. Han upplevde att det krop i kroppen,
synfaltet krympte och han kande en olustkansla och att det gick lang-
samt i tankeprocessen. Han kande igen kanslorna fran utbildningen i
undertryckskammare, dar man lar sig kdnna igen symptom pa syrebrist.
Piloten beddmde att han férmodligen hade syrebrist och efter att funde-
rat ett kort tag pa vilka atgarder som han skulle vidta sa aktiverade han
manuellt nddsyrgassystemet BEOS®. Piloten upplevde att han inte fick
den forvantade reaktionen av nodsyrgasen och insag att han snabbt
maste sjunka till en héjd under FL 200.

Piloten ansatte da en skruvliknande rorelse nedat med ungefar 70 gra-
ders dykvinkel och med en belastning av 44,5 g for att halla ned farten.
Vid en hojd strax 6ver FL 200 intogs en normal sjunkattityd med
10 graders dykvinkel. Under den skruvliknande rérelsen nedat upp-
levde piloten att det inte var nagon funktion i g-dréakten och att det var
fysiskt jobbigt vid g-belastningen. Denna kénsla tillsammans med den
befarade syrgasbristen medforde att piloten blev orolig for sin situation
med eventuell syrgasbrist och risk for g-inducerad medvetsldshet.
Piloten relaterade till hur han hade reagerat under traning i undertrycks-
kammare da han upplevt att han forlorat medvetandet i ett mycket
snabbt forlopp.

Piloten anmalde nodlage och stéllde in transponderkoden pa 7700° och
fortsatte att sjunka till en hojd under FL 100. Vid passage av FL 100
upplevde piloten en varm kansla i kroppen. Han kande igen kéanslan fran
tidigare undertryckkammartraning da syresattningen blivit normal.
Piloten meddelade att han avsag att nddlanda pa Satenas som var den
narmast beldgna militéra flygbasen.

5 A 214 (ANTI-G SUPP PRESS LO) — Miljokontrollsystemet levererar for Iagt tryck for att tillhandahalla
tillrackligt anti-g skydd.

6 C 203 (EMGY OXY ACTIVE) — Upplyser foraren om att nodsyrgasen forbrukas. Varningen ges da
nddsyrgasen varit automatiskt aktiverad under 20 sekunder.

7B 200 (OBOGS MALF) — Nodsyrgasregleringen overgar till sparlage.

8 BEOS (Back-up/Emergency Oxygen Supply) — Nodsyrgas.

9 7700 — Den internationella transponderkoden for nodlage.
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Under inflygningen till Satenas indikerade varningssystemet att nddsyr-
gasen endast rackte tre minuter till. Piloten genomférde en instrument-
inflygning till bana 19. Under inflygningen tog nddsyrgasen slut.
Piloten upplevde da att han inte fick nagon luft och att han andades
genom antikvéavventilen i syrgasmasken. Infor landningen tog piloten
av sig syrgasmasken och stangde samtidigt av PSU*° for att undvika fler
felvarningar.

Efter att piloten taxat in och parkerat pa uppstallningsplatsen pa Satenas
genomfordes en T10t-undersokning av teknisk personal samt en sjuk-
skoterska.

Tillbudet intréffade Gver norra VVanern i dagsljus och i ett hojdintervall
mellan FL 340 och ned till 1ag hojd.

1.1.3  Ovrigt

Piloten i rotetvaan med anropssignal C 92 har intervjuats. Dennes upp-
gifter 6verensstimmer med roteettans bild av handelseférloppet fram
tills att roteettan i C 91 avbrét och lamnade Gver identifieringsuppdraget
at C 92. Piloten i C 92 hade ingen visuell kontakt med C 91 under tiden
C 91 sjonk mot lagre hojd eftersom det var moln pa hojder under
FL 340.

Flygstridsledaren som ledde incidentuppdraget har ocksa intervjuats
och dennes uppgifter stammer val 6verens med vad piloterna uppgett.
Via flygstridsledaren framkom det att det fanns en geografisk begréns-
ningslinje for genomfoérandet av uppdraget med avseende pa isbild-
ningsrisken och darigenom begransningar vad avser flygraddningsfor-
magan.

1.2 Personskador

Beséttning Passagerare  Ombord- Ovriga
varande
totalt

Omkomna - -
Allvarligt skadade - -
Lindrigt skadade - -
Inga skador - -
Totalt 0 0

Ej tillampligt
Ej tillampligt

Pk O OO

1.3 Skador pa luftfartyget
Inga.

1.4 Andra skador
Inga.

10 PSU (Pilot Services Unit) — Pilotens reglerenhet som sitter ssmmankopplad med stolen i kabinen.
11T 10 - Forsvarsmaktens undersokningsprotokoll da det ar fel pa utrustning, som medfort forandrat
halsotillstand under flygning.
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1.5 Besattningen

15.1 Pilotens kvalifikationer och tjanstgoring

Piloten

Piloten, 34 ar, hade militart behorighetsbevis med gallande medicinsk
behdrighet.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 1 1 26 976
Aktuell typ 1 1 26 698

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 26.
Inflygning pa typen gjordes 2014.
Senaste OPC'? genomfordes den 1 december 2020.

Tjanstgoring

Piloten har uppgett att han hade totalt 37,5 timmars flygtid de senaste
12 manaderna. Detta tidsuttag har uteslutande skett under hdsten 2020,
eftersom piloten varit foraldraledig under varen 2020.

Piloten hade haft normal tjanstgéring under veckan och hade tagit ett
extra pass i incidentberedskapen under ett dygn.

1.6 Luftfartyget

1.6.1 JAS 39 C Gripen

JAS 39 C Gripen ar ett enmotorigt stridsflygplan tillverkat av Saab AB.
Planet &r 14,1 meter langt och har en spannvidd pa 8,4 meter. Maximal
startvikt ar 14 000 Kkg.

"H,

Figur 2. JAS 39 C Gripen. Foto: Forsvarsmakten.

12 OPC (Operators Proficiency Check) — kontroll av flygkompetens.

14 (67)



Statens haverikommission

7/

RM 2021:01 Swedish Accident Investigation Authority
1.6.2  Flygplanet

Typcertifikatinnehavare Saab AB

Modell JAS39C

Serienummer 393.246

Tillverkningsar 2005

Flygmassa, kg Max tillaten 14 000

Masscentrumlage Inom tillatna granser

Total gangtid, timmar 1645

Gangtid efter senaste perio- 45

diska tillsyn, timmar

Motor

Typcertifikatinnehavare GKN

Motortyp RM12B

Antal motorer 1

Motor

Serienummer 12 282

Total gangtid, timmar 1128

Gangtid efter senaste perio-

diska tillsyn, timmar 10

Gangtid efter senaste 6ver- 149

syn, timmar

Kvarstaende anmarkningar

Det fanns fyra kvarstaende anméarkningar relaterade till miljokontrollsyste-
met (ECS). Dessa anmarkningar bedoms inte ha paverkat handelsen.
Luftfartyget hade gallande militart luftvardighetsbevis med gallande
granskningsbevis (ARC).

1.6.3  Miljokontrollsystemet

Miljokontrollsystemet (ECS) forsdrjs med avtappningsluft fran motorn
eller hjalpaggregatet (APU). Avtappningsluften fran motorn kyls och
avfuktas. Temperatur, flode och tryck regleras av miljokontrollsystemet
fore distribution till anvéndarkretsarna.

Nagra av miljokontrollsystemets uppgifter ar att tillhandahalla kondi-
tionerad luft fran motorn fér kylning och trycksattning till olika funk-
tioner sasom, kylning av flygplanselektronik, ventilation och tempera-
turkontroll i forarkabinen, tryckséttning av forarkabin, tillforsel av
trycksatt luft till syregenereringssystemet (OBOGS*®) och anti-g-drakt.
Trycket ar beroende av massflodet genom luftkylningsenheten.

130BOGS (On-Board Oxygen Generator System) — Syregenereringssystemet.
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1.6.4  Syre- och anti-g-system

Syre- och anti-g-systemets funktion &ar att motverka de fysiologiskt
negativa effekterna pa piloten vid flygning pa hég hojd eller med hog
g-belastning.

Miljokontrollsystemet forser det syregenererande systemet ombord
(OBOGS) med avtappningsluft fran motorn. Férutom ror och slangar
mellan miljokontrollsystemet och férarkabinen sa bestar det syregene-
rerande systemet framst av en syregenererande enhet (OBOG) och en
syredvervakande styrenhet (SSOM/C4), (se figur 3).

Figur 3. Installationen av syre- och anti-g-systemets komponenter. Nr 4 OBOG, Nr 5 SSOM/C,
Nr 7 BEOS, Nr 9 PSU. Kélla: FMV.

| systemet finns det satesmonterade enheter som bestar av en pilot-
serviceenhet (PSU) och en nédsyrgasflaska (BEOS). Nodsyrgasflaskan
har en tryckgivare som maéter syretrycket och funktionsdvervakas av
flygplanets anpassningsenhet. Pa pilotens vanstra skarm (LD) indikeras
tillgangligt syre i form av en stapel graderad i MPa. P4 nodsyrgas-
flaskan finns det dven en analog tryckmatare.

Andningsgasen for piloten produceras i syregenereringsenheten. Syre-
koncentrationen i den producerade andningsgasen styrs av den syre-
Overvakande styrenheten som en funktion av kabintrycket. Syre- och
anti-g-systemet levererar andningsgas till pilotens syrgasmask och
brostblasa genom andningsregulatorn i pilotserviceenheten.

Om den normala andningsgasforsorjningen inte ar tillganglig, forsorjs
piloten med rent syre fran nddsyrgassystemet (BEOS). Detta kan till
exempel intraffa nar tillforseln av avtappningsluft fran miljokontroll-
systemet stoppas eller blir otillracklig, ett fel uppstar i den syredver-
vakande styrenheten, i den syregenererande enheten eller efter utskjut-

14 SSOMI/C (Solid State Oxygen Monitor/Controller) — syredvervakande styrenhet.
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ning. Andningsregulatorn i pilotserviceenheten fungerar pa samma sétt
oavsett om andningsgasen kommer fran det syregenererande systemet
eller nddsyrgassystemet.

Andningsregulatorn i pilotserviceenheten reglerar trycket i syrgas-
masken och bréstblasan som en funktion av kabintrycket och g-belast-
ningen (vertikal acceleration).

Flodeshastigheten styrs av en behovsventil i andningsregulatorn.
Behovsventilen paverkas av tryckvariationer som uppstar nar piloten
andas och av kabintrycket. Om en funktionsstorning uppstar kan
behovsventilen forbikopplas.

Andningsregulatorn har en differenstrycksensor vilken ger en indika-
tion pa andningsgasflodet till flygplanets anpassningsenhet. Signalen
anvands for felévervakning. Om ett kontinuerligt hogt andningsflode
uppmats under en langre tid genereras en felvarning eftersom detta
indikerar ett lackage.

Om nodsyrgasen konsumeras till den tar slut sa véxlar pilotserverice-
enheten tillbaka till OBOG-forsorjning. | de fall ECS har stangts av sa
finns inte andningsgas fran OBOG att tillga och piloten kommer da att
andas kabinluft genom antikvévventilen.

Pilotens anti-g-drakt trycksatts med motoravtappningsluft fran samma
punkt i miljokontrollsystemet som anvéands for det syregenererande
systemet. Avtappningsluften éverfors via ror, slangar och en tryck-
reducerventil (PRV) till anti-g-ventilen i pilotserviceenheten. Trycket
till anti-g-drakten regleras i férhallande till g-belastning och kabintryck.
Aven g-trycket regleras av pilotserviceenheten.

Andningssidan och g-trycksidan i pilotserviceenheten &r delvis sam-
manlankade. Trycket pa andningssidan anvands som servotryck till
g-trycksregulatorn, som styr inlopps- och utloppsventilen genom att
reglera deras mottryck. Darfor behover utloppstrycket efter OBOG vara
minst 130 kPa dver omgivningstrycket. Om detta inte kan uppratthallas
aktiveras nodsyrgasen i syfte att 6ka trycket pa pilotserviceenhetens
andningssida.

Flygplanets anpassningsenhet (AlU) 6vervakar signaler fran den syre-
Overvakande styrenheten, noédsyrgassystemet, pilotserviceenheten,
tryckgivare i forsorjningssystemet, tryckgivare (APTA) till anti g-byxa
och de generella systemens elektroniska styrenhet (GECU). Signalerna
Overvakas under sakerhetskontroll (under uppstartsférloppet) och
kontinuerligt under drift. Vid behov &ndrar flygplanets anpassnings-
enhet automatiskt andningstillforseln fran syregenereringsenheten till
nddsyrgassystemet.

Pa pilotserviceenheten finns det en TEST-knapp for att kontrollera syr-
gasmasken, brostblasan och anti-g-drékten fére flygning.
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1.6.5 Forsorjningssystemet for syrgas och anti-g-system

Syregenereringsenheten (OBOG) innehaller framst inloppsfilter som
tar bort partiklar fran luften, en tryckreduceringsventil (PRV) som
minskar och stabiliserar lufttrycket och tre filterbaddar som innehaller
en mineral som huvudsakligen absorberar kvéave fran motorns avtapp-
ningsluft. Membran och magnetventiler for varje filterbadd i syregene-
reringsenheten regleras av den syredvervakande styrenheten
(SSOM/C).

Filterbdddarna i syregenereringsenheten ar kénsliga for vatten. Darfor
driftsitts de endast nir pilotserviceenheten ir i liget "PA”. Vid uppstart
av flygplanet kommer dock syregenereringsenheten att vara i drift
under korta perioder for att en sdkerhetskontroll (SC) ska kunna utforas.

Filterbaddarna laddas och ventileras i cykler. Vid laddning genereras
syreberikad andningsgas. Nér baddarna ventileras slapps de oonskade
gaserna ut i omgivningen. Den syreberikade andningsgasen overfors till
andningsregulatorn i pilotserviceenheten (PSU) genom rér och slangar.

Syregenereringsprocessen kontrolleras av den syredvervakande styr-
enheten. Kontrollen baseras pa aktuellt kabintryck som mats av en
tryckgivare i den syredvervakande styrenheten. Som en funktion av
kabinhojden (kabintryck) kan syrehalten varieras genom att andra ladd-
nings- och avluftningstiderna for filterbéddarna.

Syregenereringsenheten har tva lagen vid drift:

e Auto-lage, fran 0 till 15 000 fot kabinhojd, enheten reglerar
syreinnehallet mellan 35 och 55 procent syrgas.

e Max-lage, 6ver 15 000 fot kabinhojd, enheten gor sa mycket
syrgas som mojligt, upp till 94 procent syrgas.

En syregivare i den syredvervakande styrenheten méter syrets partial-
tryck i andningsgasen som produceras i syregenereringsenheten. Om
det uppmatta partialtrycket ar for lagt kommer den syredvervakande
styrenheten att ge en signal till flygplanets anpassningsenhet (AlU) och
vid behov aktivera nédsyrgassystemet (BEOS).

Mjukvaran i SSOM/C ar kvalificerad/certifierad till en 6verenskommen
niva enligt standarden for mjukvarucertifiering (DO178B*°). Mjuk-
varan i SSOM/C kontrollerar bade syrehalten i andningsgasen och
skickar en felsignal till AIU vid for 1ag syrehalt, vilket leder till en auto-
matisk aktivering av BEOS enligt en given logik.

15D0-178B (Software Considerations in Airborne Systems and Equipment Certification) — Program-
varudvervéaganden i luftburna system och utrustningscertifiering.
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Enligt Saab/Honeywells!® systemsakerhetsanalysdokumentation’ ar
felkonsekvensen for en felkombination dar mjukvaran felreglerar utan
att varna att syrehalten blir for 1ag, klassad som signifikant for flyg-
sakerheten. FoOr att na en acceptabel systemsékerhetsniva med mjuk-
varans angivna certifieringsniva har Saab lagt till ett krav for alla
besattningsmedlemmarna att vara utbildade pa att kunna identifiera
hypoxisymptom.

Syregenereringsenheten har ett krav'® att leverera en andningsgas som
inte innehaller hogre koncentration av foljande amnen an vad som
anges nedan:

e Koldioxid maximalt 10 volym ppm?°.
e Kolmonoxid maximalt 20 volym ppm.
e Totala méangd kolvaten maximalt 50 volym ppm.
Innan motoravtappningsluften overfors till anti-g-ventilen (AGV) i

pilotserviceenheten passerar den en reduceringsventil som minskar och
stabiliserar trycket pa avtappningsluften (se figur 4).

|
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Breathing Anti-g suit |

| : |

i |

| | i
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Figur 4. FOrsorjningssystemet for syrgas och anti-g-system. Kélla: FMV.

Forsorjningssystemet har tva tryckgivare installerade fore syregenere-
ringsenheten. Dessa ar anslutna till flygplanets anpassningsenhet och
anvands framst for funktionsovervakning. Bada tryckgivarna méter
avtappningslufttrycket fran klimatkontrollsystemet.

Andningsgasen forser pilotserviceenhetens anti-g-regleringskrets med
servotryck.

Honeywell — tillverkare av OBOGS.

17Sakerhetsdokumentationreferenser: Hazzard log: JSK8-RA-32-2167 issue 5; JSK8-32-SD20-2076 —
Software Accomplishment Summary; JS-45656 — System Safety Assessment (SSA) for the Escape &
Oxygen System, MG32 for K1.

18Saabs spec JS032-32-SP-00705, Iss 6: STANAG 3053, -3198, 3367, -3865.

¥ppm (parts per million) — Ar ett uttryck (dimensionslés storhet) vilket betyder “antal per miljon”, eller
’miljondelar”; ppm ar ett matt pa andel, halt eller koncentration.
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1.6.6

Automatisk eller manuell aktivering av nddsyrgassystemet

Nodsyrgassystemet kan aktiveras manuellt genom mandvrering av ndd-
syrgashandtaget pa framsidan av pilotserviceenheten. Manuell aktive-
ring av nddsyrgas registreras inte i flygplanets data.

| vilka forhallanden nddsyrgassystemet aktiveras automatiskt beror pa
om systemet ar i normalt 1age eller sparlage, vilket styrs genom flyg-
planets anpassningsenhet (AlU).

Nodsyrgassystemet aktiveras automatiskt om kabintrycket ar mycket
lagt, syrets partialtryck i andningsgasen ar for 1agt eller utloppstrycket
fran syregenereringsenheten ar for lagt. Nar nodsyrgassystemet har
varit automatiskt aktiverad i 20 sekunder i foljd meddelas piloten
genom att felvarningen C 203 (EMGY OXY ACTIVE) aktiveras.

Lag syrehalt och lagt utloppstryck fran OBOG registreras av syregene-
reringsenhetens styrenhet (SSOM/C) som skickar vidare detta till AlU,
med den kombinerade signalen Oxygen_Cnctr_And_Pr_OK. AIlU
anvander signalen for att avgéra om BEOS ska aktiveras eller inte. Dar-
emot aktiveras ingen varning kopplad direkt till vare sig Iag syrehalt
eller 1agt utloppstryck.

Aktiveringsstrategin skiljer sig at mellan tva lagen:

Normalldge:

Nodsyrgassystemet aktiveras direkt nar kabintrycket ar lagt (<34 kPa),
syrets partialtryck i andningsluften ar for lagt, eller utloppstrycket fran
syregenereringsenheten ar for lagt.

N&r BEOS varit automatiskt aktiverad 20 sekunder i foljd ges fel-
varningen 'C 203 EMGY OXY ACTIVE’. Det &r vanligt att problemet
(lagt tryck/lag syrehalt) till en borjan upptrader intermittent for att sedan
overga till mer frekvent/konstant forekomst. | sadana fall kan BEOS
slas pa och av upprepade ganger innan varningen ges.

Aktiveringen upphor da kabintrycket stigit till tillfredstallande niva
(>36 kPa), samt partialtryck och utloppstryck fran syregenererings-
enheten varit ok i atta sekunder i foljd.

Sparlage:

Om varningen C 203 EMGY OXY ACTIVE &r aktiv och har varit aktiv
i atta sekunder kan under vissa forutsattningar felvarningen B 200
OBOGS MALF ges. Detta for att indikera att automatisk aktivering av
nodsyrgassystemet kommer att ga dver i sparlage.
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Sparlaget aktiveras 172 sekunder efter att varningen B 200 OBOGS
MALF har aktiverats. | de fall da nodsyrgassystemet fortfarande &r
automatiskt aktiverat kommer detta att stangas av. N&r sparlaget &ar akti-
verat kommer det att forbli aktivt under resten av flygningen. Darefter
far piloten inte forlita sig pa att automatisk aktivering av nodsyrgasen
kommer att ske vid behov, och inte heller att fa indikation om nya
uppkomster av vare sig lag syrehalt eller lagt utloppstryck fran OBOG.

RM 2021:01

Fortsatt leverans fran nodsyrgassystemet ar majlig om piloten manuellt
aktiverar den med nodsyrgashandtaget pa pilotserviceenheten (PSU).

1.6.7  Trycksattning av anti-g-drakt

Anti-g-ventilen i pilotserviceenheten styr tillforsel och témning av luft
till anti-g-drékten. For att uppna en tillrackligt snabb uppblasning av
g-drakten under alla driftsforhallanden levererar systemet ett konstant
grundtryck. Tillférseln forandras i forhallande till den vertikala accele-
rationen (g-belastningen) enligt en trycktabell specificerad for flyg-
planet.

Anti-g-ventilens utloppstryck styr ocksa tryckandningen relativt
g-belastning (PBG) och 6kar andningsgasforsorjningstrycket till mask-
en vid 6kad vertikal acceleration. I slangen som kopplas in till g-drakten
finns det en tryckgivare (APTA), som registrerar trycket i g-byxan (se
avsnitt 1.11.1).

1.6.8  Personlig flygutrustning

Den personliga utrustningen bestar bland annat av flyghjalm, syrgas-
mask med tillhérande maskslang, dverlevnadsjacka med tillhérande
andningsslang samt g-drakt.

Syrgasmasken dr sammankopplad med pilotens flyghjalm och mask-
slangen kopplas samman med andningsslangen pa 6verlevnadsjackan
fore flygning. Piloten anvande en flyghjalm av typen 116 som ar stan-
dardhjalm for JAS 39 C/D Gripen.

Andningsslangen bestar i huvudsak av fyra delar; Andningsslang, pilot-
anslutning (ff-anslutning), utloppsventil samt kommunikationsledning.
Pilotanslutningen utgdr en snabbkoppling mot PSU-enheten. Anslut-
ningen av g-drakten sker via pilotanslutningen. Syrgas till syrgasmask
och komprimerad luft levereras genom pilotanslutningen. Dessutom
star pilotanslutningen tillsammans med kommunikationsledningen for
overforing av telefonin till syrgasmask och hjalm.

2 Till JAS 39 C/D finns flyghjalmar i flera versioner.
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1.6.9

Kommunikations-
ledning

Utloppsventil Vv — Ff-anslutning

Andningsslang
Figur 5. Flyghjalm, syrgasmask och maskslang samt dverlevnadsjacka med andningsslang.
Foto: Forsvarsmakten.

Fellarm

Vid en felvarning larmar huvudvarningen med véxelvis blinkande roda
varningslampor pa instrumentbradan samtidigt som en ljudsignal upp-
marksammar piloten pa att ett fel uppstatt. Samtidigt presenteras felet
pa varningspanelen. Normalt kvitteras huvudvarningen och felet
presenteras dven med en felkod pa en av pilotens skarmar. Atgéarder
presenteras pa skarmen (FMAN?Y) och piloten har dven en nddcheck-
lista i fysiskt format med sig i flygplanet.

Felkoder delas in i olika kategorier benamnda A, B eller C. Féljande
definitioner visar skillnaden mellan felkategorierna:

A: Fel som paverkar flygsakerheten och kraver omedelbara atgarder.

B: Fel som paverkar flygsakerheten, men som inte kraver omedelbara
atgarder.

C: Ingen inverkan pa flygsakerheten men kan paverka uppdraget.

2L EMAN — Elektronisk nodchecklista.
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Aktuella felkoder

Foljande felkoder i AOM?? var aktuella fér handelsen. AOM é&r den
manual som piloterna har tillgang till for att beskriva flygplanet med
dess delar och funktioner.

B 180 PSU OFF

B 189 BEOS OXY ESCAPE ONLY
B 190 OXY FLOW HI

B 200 OBOGS MALF

C 203 EMG OXY ACTIVE

A 214 ANTI-G SUPP PRESS LO

Under utredningen har haverikommissionen erhallit underlag fran flyg-
planstillverkaren Saab AB pa beskrivningarna av felen som avviker fran
de publicerade beskrivningarna i AOM.

Atgérder enligt nédchecklistan

Atgarder under rubriken 15 Oxygen/Cabin pressure presenteras i
foljande tre figurer som &r delar ur den fysiska nddchecklistan som
piloten har med sig under flygningen.

15 Oxygen / Cabin pressure

[OXY/CAB]

180 PSU OFF 209° REAR PSU OFF

| 1 Reduce n,. |
|2 Check PSU ON. |
| 3 If warning remains or if loss of function is |
| suspected: Abort mission |

185 205° 214 Anti-g press malf

{1 Maxn,=5. |
|2 Complete the mission at pilot discretion. _!

et — t— St m——— b s @t bt G Gmn  — t— — O— —— e

Figur 6. Nddchecklista JAS 39 C/D GRIPEN Felkod A 214.

22 AOM (Aircraft Operating Manual) — Handbok for flygplanet.
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189 190 193 200 203 210° 213°

(1 200: Maxn, = 5. |
|2 ALT <20000 ft. |
|3 189, 200, 203: Check BEOS pressure. |
|  213°: Check BEOS pressure if rear seat is '
occupied. l

4 200: If req.: Activate BEOS man. (lasts < |
15 min). |

5 190, 210° for rear seat: :
|

l

|

|

A

® Tighten oxy mask.
6 193: If also oxy problem: ALT < 10000 ft.
7 190, 193, 210%for rear seat: If warning
remains or if loss of function is suspected:
| Abort mission

I

|

| .

| * Check connections
i

I

I

Note 193 If visibility is severely reduced by mnst
in the cockpit (due to decompression): Consider
CANOPY JETT.

Figur 7. Nodchecklista JAS 39 C/D Gripen Felkod B 189, B 190, B 200, C 203.

Suspected hypoxia / Disturbed resistance

1 Activate BEOS man. (lasts < 15 min.)
2 Ifreq.: Select PSU BYPASS mode.
3 If required:
e Chetk PSU ON.
® Check for leaks in mask, breathing
hose/connection, CDV and PSU man
- portion.
4 ALT < 20000 ft.
If also cockpit decompression:
ALT < 10000 ft.
5 Fly gently.
6 Abort mission.

Figur 8. Nodchecklista JAS 39 C/D Gripen Misstankt syrebrist.
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Meteorologisk information

Enligt SMHI:s analys var det allménna vaderldget den 17 december
2020 foljande.

En frontzon bertrde vastra Gotaland med regn eller duggregn och
utbredda stratusmoln. Skiktade moln fanns fran 1ag hojd och over-
sidorna lag pa FL 330-350 (se figur 9).
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F|gur9 Militar flygvaderkarta Kélla: SMHI/UppsaIa

Véderprognoserna for Ronneby och Satenas som presenterades for inci-
dentbesattningen pa morgonen visas i figur 10 och 11. Prognosen for
Ronneby innebar att roten hade Visby som alternativ landningsbas vid
starten av flygningen. Alternativet togs bort av rotechefen under anflyg-
ningen. Detta gjordes efter en uppdatering av vaderlaget fran flygstrids-
ledaren som innebar att vaderforsamringen pa Ronneby kom efter
planerad landningstid.
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Figur 10. VVaderprognos for Ronneby. Kalla: Forsvarsmakten.
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Figur 11. Vaderprognos for Satenas. Kalla: Forsvarsmakten.

Den militara vadercentralen hade publicerat och sant ut en begréans-
ningskarta for flygraddningsuppdrag (SAR) for den 17 december 2020
for perioden 0600-1200 UTC (se figur 12).
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SAR

Sweden

Thursday 06-12 UTC
December 17 2020

Create:

Decdl7 05:36 UTC
Daylight =
Darkness
Visibility  Ceiling
Daylightsea 300 m 100 ft
Daylightland 2000 m 400 ft
Darkmesssea 300 m 100 ft
Darkness land 5000 m 1200 ft

By

Location: Dawn(-6°) Dusk(-6°)
Lulea 07:18Z 13:40 2

Stockholm 06:47Z 14:45 Z |
Save 07:02Z 15:18 zZ o

- !

—m "':::\ A g
Figur 12. Begransningskarta flygraddning (SAR) fran METOCC. De horisontellt markerade
omradena innebar begransning dagtid da det ar isbildningsrisk. Lilafargade omraden innebar

begrénsningar under morker. Kélla Férsvarsmakten.

X

Navigationshjalpmedel
Ej aktuellt.

Radiokommunikationer

Haverikommissionen har tagit del av radiokommunikationen mellan
piloten, flygstridsledaren och den kommunikation som piloten hade
med flygtrafiktjansten pa Satends i samband med att han genomforde
nddlandningen dar. Kommunikationen stodjer uppgifterna om handel-
seforloppet och visar inte pa nagot avvikande.
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1.10 Flygfaltsdata
Inte aktuellt.

1.11 Fard- och ljudregistratorer

JAS 39 C/D Gripen har flera enheter som registrerar data under flyg-
ning.

DTU-P (Data Transfer Unit Pilot) &r en datastav som laddas med upp-
dragsdata och andra systemparametrar fore flygningen och som sedan
registrerar data under flygningen for manga av de cockpitrelaterade
parametrarna. Normalt hanteras datastaven av piloterna.

Haverikommissionen har tagit del av data fran DTU-P och MMC?, som
har spelats upp i Mission Support System MSS. Ljuddata ur MSS har
separerats fran évriga data och analyserats for sig.

DTU-GC (Data Transfer Unit — Ground Crew) &r en datastav som
anvands for att ladda systemuppdateringar, registrera flygplanets
systemhalsa och felstatus och dven motorparametrarna. Datastaven
hanteras normalt av tekniker.

Haverikommissionen har tagit del av data fran DTU-GC som har
spelats upp i Mission Ground Support System — MGSS.

Haverikommissionen har inte tagit del av data fran CSMU?.

1.11.1 Fardregistratorer

Haverikommission har tagit del av registrerade data fran flygpasset i
form av MGSS-data. Fran denna kan utlasas att flygningen startade
kl. 07.13 och avslutades kl. 07.52, bégge tider UTC.

Foljande graf, figur 13, visar registrerade data fran hela flygningen med
en hojdprofil och dér tiden anges i sekunder. Tiden borjar vid 0 i sam-
band med att flygplanets hjélpaggregat (APU) startas. Tiden 1 859 till
2 079 sekunder ar markerad med tva vertikala linjer och definieras som
den kritiska tiden under flygningen. Det gramarkerade faltet i grafen
markerar 90 sekunder da nio stycken primara varningar registrerats.

2 MMC (Multimode Memory Cassette) — Ar en inspelningsenhet som registrerar video som spelas in med
hjélp av flera olika system.

24 CSMU (Crash Survivable Memory Unit) — Registrerar grundflygdata och ska kunna klara ett haveri pa
samma sétt som en civil fardregistrator (FDR).
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Figur 13. Hela flygningen med hojdprofil beskriven i bla farg. Markerat omrade dar handelsen
intraffat samt tiden for felvarningar. Kélla: Saab AB.

Felvarningar

For att tydliggora felvarningarna under den kritiska tiden har grafen
expanderats nedan i intervallet 1 980 till 2 070 sekunder. Sammanlagt
felvarnade flygplanet nio ganger under denna tidsperiod (se figur 14
och tabell i figur 15).

FL

Flight level

[

1900

1 1
1950 2000 2050

Time [s]

2100 2150

Figur 14. Felvarningar mellan tid 1 980 och 2 070 sekunder markerade med réda linjer. Hojd-
kurva for tiden mellan 1 859 och 2 150 sekunder. Kélla: Saab AB.

Tid frdn APU start |Fellarm |Felvarning Hojd Anm

1980 A214  |ANTI-G SUPP PRESSLO (FL 340

1989 A 214  |ANTI-G SUPP PRESS LO (FL 340

1999 C203 |EMGOXYACTIVE FL 340 Piloten avbryter Uppdraget
2000 A 214 |ANTI-G SUPP PRESS LO |FL 340

2007 B 200 OBOGS MALF Pabérjar sjunk fran FL 340

2012 A 214 |ANTI-G SUPP PRESS LO

2021 A 214  |ANTI-G SUPP PRESS LO

2057 A 214  |ANTI-G SUPP PRESS LO |FL 285

2070 C203 |EMGOXYACTIVE Passage FL 225 Belastning 4-4,5¢g

Figur 15. Tabell med felvarningar mellan tid 1 980 och 2 070 sekunder.

29 (67)



J’I Statens haverikommission
Swedish Accident Investigation Authority RM 2021:01

Miljokontrollsystemet (ECS)

For att tydliggora miljokontrollsystemets funktion under flygningen
presenteras registrerade data i form av lufttemperatur efter den primara
varmevaxlaren, lufttryck in till syregenereringsenheten (OBOG) och
gasreglagevinkeln (PLA).

Registrerade data visade att flygplanet nadde FL 320 efter 900 sekunder
med ett system som levererade luftfléde med bra tryck och temperatur
till  syregenereringsenheten. Miljokontrollsystemet fick darefter
problem med regleringen av luftflédet och temperaturgivaren registre-
rade sjunkande lufttemperatur, fran ett normalvarde pa 100-110°C ner
till 72°C. Samtidigt sjonk lufttrycket in till syregenereringsenheten fran
325 kPa till 219 kPa, trots ett relativt hogt gaspadrag.

Nar piloten pabdrjade stigningen fran FL 320 till FL 340 1 890 sekun-
der in i passet, kopplades den automatiska fartkontrollen ur och piloten
mandvrerade gasreglaget for att anpassa fart och hojd till malet. | detta
skede justerades gasreglagevinkeln (PLA) forst ner mot 35-45 grader
och sedan ett flertal ganger mellan 35 och 80 grader. Detta resulterade
i att den registrerade temperaturen nedstroms den priméra varmevaxla-
ren och det registrerade lufttrycket vid inloppet till syregenererings-
enheten sjonk ytterligare.

Den 6kande flyghojden till FL 340 i kombination med minskad gas-
reglagevinkel gav ytterligare temperatur- och trycksankningar i miljo-
kontrollsystemet. Temperaturgivaren registrerade i detta skede 54°C,
vilket ar den lagsta temperatur som kan registreras. Lufttrycket in till
syregenereringsenheten sjonk for att vid tiden 1 980 sekunder sjunka
under larmgrénsen 150 kPa. Felvarning A 214 ”Anti-G pressure LO”
registrerades for forsta gangen och felet presenterades som huvud-
varning for piloten.

Sammanlagt registrerades felvarningen ”A 214” sex ganger fran tiden
1 980 sekunder och fram till tiden 2 070 sekunder. Figur 16 presenterar
inloppstrycket till syregenereringsenheten och felvarning A 214”
under den kritiska tiden av flygningen.

Supply pressure to OBOGS -- FWN 214

ol

Pressure [kPa

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060
Time [s]
Figur 16. Inloppstrycket till syregenereringsenheten (OBOG) fran miljokontrollsystemet. Ljus-
gra markeringar indikerar nar felvarning A 214 varit aktiverad. Kalla: Saab AB.
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Vid tiden 2 076 sekunder och framat sa visar registrerade data att miljo-
kontrollsystemet aterhamtade sig och bade temperatur och tryck steg

(se figur 17).
PHEX outlet temperature
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Supply pressure to OBOGS
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Figur 17. Lufttemperatur efter varmevéxlaren sdsom den registrerats. Registrerat lufttryck i
miljékontrollsystemet fore syregenereringsenheten (OBOG). Kalla: Saab AB.

Engine power lever angle
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Figur 18. Registrerad gasreglagevinkel (PLA) under flygningen. Kalla: Saab AB.
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Aktivering av nddsyrgassystemet (BEOS)

Vid tiden 1 891 sekunder registrerades den forsta felindikationen fran
OBOG SSOM/C till AIU, da signalen ”Oxygen Concentration Pressure
OK” sattes till 0. Nodsyrgassystemet (BEOS) aktiverades automatiskt
pa grund av att trycket efter syregenereringsenheten (OBOG) under-
skred 130 kPa. Registrerade data visar att nédsyrgassystemet aktivera-
des fyra ganger av samma anledning och att varje enskild kontinuerlig
aktivering varade i mindre an 20 sekunder. Detta innebar att piloten i
enlighet med systemets design inte fick nagon information om aktive-
ring.

Vid tiden 1 979 aktiverades nddsyrgassystemet automatiskt en femte
gang. Efter kontinuerlig aktivering i 20 sekunder registrerades fel-
varning C 203 JEMGY OXY ACTIVE”, vid tiden 1 999 sekunder. For
piloten presenterades det som en huvudvarning. Atta sekunder efter fel-
varning ”C 203" aktiverades felvarning B 200 "OBOGS MALF” vid
tiden 2 007 sekunder, i enlighet med systemspecifikationen.

| registrerade data kan det utldsas att nédsyrgassystemet har varit akti-
verat vid olika tidpunkter fran 1 891 sekunder och framat, men ingen
tryckreducering i nddsyrgasflaskan har registrerats fore 2 020 sekunder.
Nodsyrgasflaskans tryck registreras upp till 15 MPa (se figur 19).

Trycket i nodsyrgasflaskan (BEOS) sjonk i forvéantad takt fram till tiden
2 732 sekunder da syrgasen tog slut.
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Figur 19. Tre grafer med registrerade data under den kritiska tiden. Ovre grafen visar det

registrerade trycket i nddsyrgasflaskan.

Grafen i mitten visar dvervakningssignalen “oxy-

gen_concentration and pressure OK”. Om signalen &r Iag aktiveras nédsyrgassystemet. Den
undre grafen visar ndr nddsyrgassystemet har varit automatiskt aktiverat. Det roda faltet

markerar tiden da felvarning C 203 var
B 200 var aktiv. Kélla: Saab AB.

Kabintryck

aktiv och det ljusbla faltet markerar nar felvarning

Foljande graf visar hela flygningen och kabintrycket visas i relation till

kabinhojden. Kabintrycket dve
eller nagot hogre.

rensstdmmer vél med specificerat varde,

Cabin pressure

Pressure [kPa]

Cabin Altitude [ft]

™

1
1000

0 500

1
1500 2000 2500

Time [s]

3000

Figur 20. Kabintryck i forhallande till kabinhojd. BIa kurva: Registrerad kabintryck och svart
linje nominellt kabintryck. Gron kurva: Registrerad kabinhdjd. Kélla: Saab AB.
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Anti-g-funktionen

For att tydliggora anti-g-dréktens funktion redovisas data for aktuell
g-belastning i tidsintervallet 2 055 till 2 095 sekunder. Under detta
intervall utforde piloten den nedatgaende spiralformade skruven med
g-belastning. Enligt data kan det utldsas att trycket i anti-g drakten var
inom varningsgranserna for den aktuella g-belastningen (se figur 21).

G-suit pressure

Pressure [kPa]

2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090 2095
Time [s]

G-load

2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2080 2095
Time [s]

Figur 21. Ovre grafen: Den bla linjen visar registrerat g-draktstryck. Bl linje &r det aktuella
trycket och de svarta linjerna &r de undre och 6vre grénserna for varning. Den undre grafen
visar den registrerade g-belastningen (Nz) under samma tidsférlopp. Kéalla: Saab AB.

1.11.2 Ljudregistrator

Haverikommissionen har tagit del av den ljudupptagning som fanns
registrerad pa MSS-data. Ur registrerade ljuddata har méatningar av
pilotens andhamtning gjorts pa ett antal avsnitt ur flygningen. Ljudfilen
ar 43 minuter och 21 sekunder lang. En synkronisering har gjorts med
det forsta fellarmet A 214 vid 1 980 sekunder sa att tiderna éverens-
stdammer och ljudfilen startar i samband med starten av APU.
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Figur 22. Principbild for hur andningsfrekvensen raknats ut.

| figur 22 syns ett antal markeringar (markers) som gjorts for att marke-
ra utandningar dar dessa ar tydliga. Dessa markeringar visar starten av
respektive utandning. Ett medelvarde pa tiden mellan dessa markering-
ar per fyra andetag har matts upp.

| samtliga fall har serier av fyra sammanhdangande utandningar valts for
att fa en battre bild av andningsfrekvensen.

| de forsta 2/3 av filen, innan felindikeringarna uppstod, har féarre ut-
andningar valts. | samband med felet, som uppstod efter 33 minuter, har
utandningar markerats med hogre frekvens. Antalet avlasningar har
dock begransats av att manga utandningar maskeras av varningsljud
eller tal. Av avlasningarna kan konstateras att tiden mellan andningarna
legat mellan 1,5 sekunder och upp till 3,9 sekunder.

Dessa medeltider har lagts in i ett diagram som projicerats for hela flyg-
ningen och jamforts med hojdprofilen for flygningen samt héndelse-
markeringar for felvarningarna (se figur 23).

Flight level
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Figur 23. Andningsfrekvens, dar medeltid mellan andetag visas med gron linje projicerad pé en
graf som representerar hela flygningen dar bla linje visar flygningens hojdprofil. Grona grafen
infogad av SHK. J&mfor figur 13. Kélla: Saab AB.
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1.12 Plats for handelsen

Tillbudet intraffade 6ver norra delen av VVanern under dagsljus och i ett
hojdintervall mellan FL 340 och ned till 1ag hojd.

1.13 Medicinsk information

Piloten har uppgivit att han upplevde sig paverkad fysiskt under flyg-
ningen i samband med att flygplanet felvarnade. Han upplevde att det
krop i kroppen och att synfaltet krympte. Han kdande en olustkénsla och
att det gick langsamt i tankeprocessen. Forloppet var relativt kort och
varade i 90 sekunder.

Piloten genomgick ldkarundersokning av flottiljlakaren pa F 17 direkt
efter ankomst tillbaka till Ronneby. Inget avvikande framkom under
lakarundersokningen.

Inget Covid-19 test for undersékning om en aktiv Coronainfektion gjor-
des vid lékarundersokningen direkt efter handelsen. Piloten genom-
forde den 8 mars 2021 ett antikroppstest for Covid-19 och resultatet av
testet pavisade inga antikroppar mot SARS-CoV-2 IgG. Det fanns sa-
ledes inga tecken pa en genomgangen infektion.

1.13.1 T 10-undersdkning

Efter flygningen gjordes en forsta undersokning av piloten pa uppstall-
ningsplatsen med piloten fortfarande fastspand i flygplanet. Undersok-
ningen gjordes enligt ett T 10-protokoll och genomfdrdes av teknisk
personal och en sjukskdterska fran F 7:s sjukvardsenhet. Inget avvikan-
de upptécktes i samband med genomférandet av undersékningen.

T10-protokollet M7102- 541 625 som anvandes var av utgava 1 fran
2009-10. Det géllande T10-protokollet ar utgdva 4 som é&r daterat
2020-08.

Bada utgavorna hade samma positioner for test av utrustningen och den
enda skillnaden i utgavorna bestod i skillnader av administrativ karaktar
vad avsag sandlista dit den skulle skickas efter ifyllnad.

1.13.2 Egenbeddmning av fysiologiska reaktionerna

Under den forsta intervjun med piloten presenterades en matris
bendmnd Batz-skalan for att bedéma de fysiologiska reaktionerna hos
en pilot vid en onormal handelse. Skalan kommer fran en presentation
som gjorts efter de handelser som det amerikanska flygvapnet har haft
med stridsflygplanet F-22 och den visades for piloten som darefter
beskrev hur han bedémde sin situation. Piloten skattade sin reaktion till
6 pa den presenterade Batz-skalan (se figur 24). Det innebar att han
kande mattliga symptom och foljde nodchecklistan for att korrigera
dem och symtomen minskade till en acceptabel niva.
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BATZ Scale for Aircrew Physiological Rating

Description Rating

BATZ 1

Figur 24. Batz-skala for bedémning av fysiologiska reaktioner.

1.13.3 Psykologiska faktorer

En kompletterande intervju gjordes med piloten den 12 april 2021 till-
sammans med en flygspecialpsykolog.

Bakgrund

Pa flottiljen hade syrgasforsorjningen i JAS 39 C Gripen varit foremal
for ingaende diskussioner och genomgangar kort tid fore det aktuella
flygpasset. Anledningen var handelser tidigare under aret pa F 21 Lulea.
I analysarbetet hade det identifierats att alla systemfunktioner, samt
konsekvenser av olika grader av felfunktion, inte var tillrackligt val
ké&nda hos den flygande personalen. Vid det nu aktuella tillfallet var
funktionerna vél genomgangna och vél kinda av piloten. Han har upp-
gett att det underlattade beslutsfattandet och den initiala hanteringen av
felindikationer och felfunktioner.

Forutsattningarna infor flygningen var goda. Individen ingick i inci-
dentbeséattningen och skulle avldsas nara tidpunkten for den aktuella
starten. Piloten har uppgett sig ha fatt fullgod sémn och féljde normal
dygnsrytm. Behovet avseende mat och dryck var vél sorjt for.

Piloten upplevde det inte som besvarligt eller pa annat satt belastande
att det blev start i stéllet for avveckling. Inte heller upplevde han upp-
dragets art som betungande. Piloten har inte rapporterat nagonting av-
vikande avseende sina basala rutiner kring halsa och kost.
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Tidigare under aret hade piloten varit ledig fran arbetet under en period,
men hade sedan sommarsemestern ingatt i ordinarie verksamhet vid
divisionen och var vél aterinflugen. Han upplevde sig vara i bra flygtrim
och hade inte nagra begransningar i flygverksamheten. Han hade ingatt
i liknande incidentberedskap tidigare under perioden fore det aktuella
flygpasset.

Det finns inga indikationer som visar att piloten har varit under stark
press socialt, personligt eller arbetsmassigt under perioden fore handel-
sen. Som referens till detta har piloten angett att han bade tidigare och
efter handelsen upplevt mer intensiva perioder i sitt liv. Han har goda
kunskaper i hur forhojd belastning under lang tid kan yttra sig och
kénde sig inte dverdrivet belastad vid tillféllet.

Flygningen

Tiden pa hojd under anflygningen upplevdes ndgot langsam och relativt
handelsefattig. Forloppet, frdn och med de forsta felindikeringarna till
mandvreringen for att 1amna hodjden, dgde rum under Kkort tid och tids-
forloppet kan, av en utomstdende, upplevas som intensivt. Piloten har
dock inte upplevt att det var ett speciellt snabbt forlopp, utan i linje med
vad han var van vid och uppfattade som normalt for vissa flygskeenden
och héndelser.

Tiden med egentliga storningar i synfalt och langsamhet blev kort och
i stallet intradde ett tydligt paslag och en kraftig aktivering av kroppen.

Piloten initierade ett nddsjunkforfarande dar en kraftig dykmandver in-
leddes. Flyglaget dndrades fran svag plané i VMCZ till kraftigt sjunkan-
de, under mandvrering, med ca 70 graders dykvinkel i IMC2-forhallan-
den. I denna mand@ver fick piloten intryck av att g-drékten inte fungera-
de som forvantat, nagot som adderade ytterligare till situationens utma-
ningar och hade potential att fortsdtta utvecklas negativt.

Pilotens initiala upplevelse och kanslan som bar manga likheter med
klassiska symptom pa syrebrist, blev alltsa mycket kortvarig. Den kom
snart att tas Over, eller erséttes helt, av en annan kraftig kansla av
obehag eller angest, vilken piloten aldrig upplevt i ett flygplan tidigare.

Trots den intensiva situationen med alla ovanliga intryck upplevde
piloten situationen som kontrollerad. Det berodde inte bara pa den ny-
ligen uppdaterade kunskapen om syrgassystemets funktion, utan &ven
pa den egna hanteringen av situationen.

Piloten Gvervagde inte att forlita sig pa flygplanets AFU? -system,
eftersom han under hela forloppet hade uppfattningen att han skulle
klara mandvreringen mot ett stabilt flyglage pa lamplig hojd.

%5 VMC (Visual Meteorological Conditions) — Visuella vaderférhallanden.

%6 |MC (Instrument Meteorological Conditions) — Instrumentvaderforhallanden.

27 AFU Automatic Fly Up — Funktion i styrsystemet som automatiskt sakerstaller att flygplanet inte
kolliderar med marken.
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Vid forfragan om piloten upplevt liknande fysiologiska fenomen eller
storningar i 6vriga livet, i mer vardagliga situationer, kunde han inte pa-
minna sig nagot tillfalle da liknande syn- och reaktionsfenomen in-
traffat.

1.14 Brand
Brand uppstod inte.

1.15  Overlevnadsaspekter

1.15.1 Ré&ddningsinsatsen

Ingen raddningsinsats genomfoérdes eftersom piloten gjorde en normal
landning.

1.16  Sarskilda prov och undersdékningar

Flygplanet omhéndertogs direkt efter landningen pa Satenas. Haveri-
kommissionen genomforde i samverkan med Saab AB en undersokning
av flygplanet den 20 januari 2021. | samband med undersékningen
monterades PSU, OBOGS med SSOM/C ur flygplanet for vidare under-
sokning.

Aven BEOS-flaskan monterades ur. Av okéand anledning aterfylldes
BEOS flaskan med ny syrgas direkt efter landningen pa Satenas innan
den témda flaskan hade analyserats. Den aterfyllda BEOS-flaskan om-
héndertogs genom haverikommissionens forsorg.

Den pafyliningsanordning med tva pafyliningsflaskor med syrgas som
anvandes fore flygningen omhandertogs for vidare undersokning.

1.16.1 Undersdkning av OBOGS och PSU

Den urmonterade OBOGS-enheten med SSOM/C liksom PSU-enheten
testades i Saab:s LS-rigg?® for att verifiera att funktionen féljde specifi-
kationerna for enheterna. Vid testerna kontrollerades den syrgaskon-
centration som OBOGS levererade och méatningen gjordes i masken
efter att ha passerat PSU-enheten. Testet gjordes dels med det partikel-
filter som var monterat pa OBOGS vid handelsen, dels med ett referens-
filter monterat. Testerna gjordes pa simulerade hojder som motsvarade
de hojder som var aktuella vid flygningen. Resultatet visade i samtliga
fall att syrgaskoncentrationen i masken lag inom de specifikationer som
den designats for (se figur 25).

28 |_S rigg — Life Support rigg dér delar i luftsystemet testas i samband med utprovning.
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Figur 25. Syrgaskoncentrationen i forhallande till kabinhdjden (x 1000 fot).

Linje 1: Varningsniva i SSOM/C for lag syrgaskoncentration.

Linje 2: Gréns for syrgasbrist.

Linje 3: Gréns for maximal syrekoncentration for att undvika atelectasis (partiell lungkollaps)
under hoga g-belastningar. En kort period i det skuggade omradet ar tillatet.

Inritade réda markeringar visar testresultat vid undersokningen av enheterna i LS-riggen pa
Saab.

Ett kompletterade test gjordes med en person i riggen for att verifiera
overgangen fran det att innehallet i nodsyrgasflaskan tomts till dess att
OBOGS-systemet levererade andningsgas pa nytt. Nodsyrgasflaskan
BEOS som anvandes i testet var inte den som satt i flygplanet under
handelsen. Testet gjordes pa en simulerad hojd som motsvarade FL 60.

Testresultatet visade att det i samband med att nddsyrgasflaskan hade
tomts och 6vergangen tillbaka till OBOGS-luft méarktes ett fluktuerande
tryck som var kortvarigt och varade i cirka 3—4 andetag.

1.16.2 Undersokning av partikelfilter till OBOGS

Efter testerna i Saab:s LS-rigg monterades de bada partikelfiltren ur och
skickades for vidare analys avseende férekomsten av féroreningar som
fastnat pa filtren. Undersokningen bestod dels i att med hog forstoring
i ett svepelektronmikroskop (SEM) underséka filterytan, dels att analy-
sera filterytan med energidispersiv rontgenspektroskopi (EDS). Det ena
filtret var fran flygplan 39-246 och det andra var ett referensfilter.
Resultatet av undersokningen med svepelektronmikroskop visade inga
anmarkningar och bada filtren framstod som relativt rena.
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Spektrumanalysen utfordes pa flera punkter pa de bada filtren. |
figur 26 visas resultaten med ungefarlig kemisk sammansattning fran
flera analyser av filtren. Baserat pa analysresultaten har filtren nagot
olika kol- och syrehalt. Referensfiltret innehaller magnesium vilket inte
sags pa filtret fran flygplanet. Pa filtret fran flygplanet patraffades
barium i alla utom en av de analyserade punkterna. Barium patréaffades
aven i en analyserad punkt for referensfiltret. Vilken typ av barium har
inte faststallts.

c ] o] F|Na|mg| A [si|]c|]K][ca]z]Ba
FILTER OBOG 39.246
Spektrum 1 307[166] 251 30 | - | 13 |160| - | 13 | 12 | 09 | 39
Spektrum 2 445|118 194 | 25 | - | 12 | 153| - | 08 | 10 | 10 | 26
Spektrum 3 459 (119216 | 28 | - [13 [138] - [11]13 | 04
Spektrum 4 443136250 20 [ - [oe | e3| - [ o8 | 08| 0923
Spektrum 5 315162 16| 20 | - [ 20 [218] - |25 | 26 | 10 | 78
Spektrum 6 369138 00 |16 | - |27 [331] - [ 17 ] 23] 16| 64
Spektrum 7 427217 00 |22 | - |22 |233| - |12 | 14 | 18 | 36
MEDEL: 395 151 | 147 | 24 | - |17 [189| - |14 | 15| 11 | 38
REFERENSFILTER
Spektrum 1 293203287 | 36 | 05 | 08 |139| 02 |08 | 1.7 | 02
Spektrum 2 307 01 [ 42 | 14 [ o8 [ 14 [3a0] - |21 [ 74
Spektrum 3 167 | 470 00 | 33 | 14 | 15 [266] - |08 [ 27
Spektrum 4 184 (300 39 [ 28 [ 15 | 1.7 [284| - |08 | 34
Spektrum 5 321|164 | 7.7 | 25 | 11 | 21 | 286| - | 21 | 52 | 01 | 2.2
Spektrum 6 317 193280 | 33 [ 05 |08 [137| - |08 | 18 | o1
MEDEL: 280 252121 | 28 [ 10 [ 14 [242] - |12 | 37

Figur 26. Ungefarlig kemisk sammanséttning fran flera analyser av filtren (varden i vikt %).
Kalla: Element Materials Technology AB.

1.16.3 Undersokning av pilotens personliga flygutrustning

Direkt efter landningen pa Satenas gjorde piloten ett test av sin person-
liga utrustning pa F 7:s sakerhetsmaterielavdelning for att kontrollera
om det fanns nagra brister pa utrustningen. Inget onormalt framkom.

Haverikommission har via F 17 genomfort ytterligare kontroller av den
personliga utrustningen enligt foljande.

Steg 1

Tathetsprovning av personlig utrustning samt tillsyn pa syrgasmasken
utfordes. Provning gjordes enligt rutinerna for 12-manaders kontroll
liksom ingaende/utgaende lackagetest, inklusive tillsyn 2 enligt For-
svarsmaktens underhallsforeskrifter.?

Tathetsprovning av personlig utrustning och syrgasmask visade god-
ké&nda resultat.

29 Referens FLYG 511 013129B Kap 6.1-6.3.
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Steg 2

Kontroll gjordes pa andningsslangen enligt reglerna for 6-manaders
funktionskontroll i enlighet med Forsvarsmaktens underhallsforeskrif-
ter.3°

Samtliga kontroller pa andningsslangen visade godkéanda resultat.

Steg 3

Andningsslangen kontrollerades pa insidan med hjalp av ett boroskop®!
och kontrollen visade att den var utan anméarkning.

Understékning av nodsyrgasflaska BEOS och pafyllnadsflaskor

Den urmonterade nddsyrgasflaskan (BEOS) tillsammans med pafyll-
nadsflaskorna som anvandes pa F 17 Ronneby skickades till leveran-
toren av syrgas for en analys av innehallet. Haverikommissionen har
erhallit en rapport av resultatet av analysen. De tva pafylinadsflaskorna
visade inga avvikande amnen i innehdllet medan det visade sig att det
fanns en forhojd halt av kolvate och fukt i nédsyrgasflaskan. De gréns-
varden som refererades till var de som leverantéren hade for andnings-
gas (se figur 27 och 28).

Komponent i Speciﬁ_k:l-t_ihn Analyserad | Enhet
Component Specification halt Unit
i I IRy | Analysisresult | |

Oxygen_assay 02 > 99,5 =905 vol-%
Totala kolviten THC <{,2 <2 vol-ppm
Koldioxid Cco2 <10 <10 vol-ppm
Fukt H20 <6,6 <6,6 vol-ppm
Lustgas N2O <4 <4 vol-ppm
Lukt | Ingen

Figur 27. Testresultat av gasanalys fran pafylinadsflaskor.

| Komponent _Tpem:iﬁun —r_Analyserad Enhet Analys-
Component Specification halt | Unit osiikerhet

: jll | Analysisresult | % Rel.

Oxygen_assay 02 =995 =095 vol-%
Totala kolviiten THC <02 0,91 | | vol-ppm | +10,0
Koldioxid co2 <10 <10 vol-ppm
Fukt Ho [<66 16.7 | | vol-ppm |+ 10,0
Lustgas N20 <4 <4 vol-ppm

I Lukt . | Ingen

Fig-df 28 Testresultat av.g_;asanalys av BEOS flaska. Forhdjda varden markerade med rod farg.

30 Referens Appendix 1 to UFA FLYG 511 010786H, Kap 6.3.
31 Boroskop ar en optisk utrustning som bestar av en styv eller flexibel tub med ett okular i ena anden, och
ett objektiv i den andra sammanlénkade av ett fiberoptiskt system.
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For att bedoma resultatet genomfordes ett referenstest pa en annan nod-
syrgasflaska som togs ur ett flygplan fran F 17 Ronneby. Testet gjordes
aterigen av leverantoren av syrgas fast vid ett senare tillfalle. Referens-
flaskan visade aven den férhojda varden avseende kolvaten och fukt (se

figur 29).
Ko mponeﬁ; Spcciﬁk_atiun_ Analyserad | Enhet Analys-
Compaonent Specification halt Unit osfikerhet

) | Analysisresult | %% Rel.

Oxygen_assay 02 >99,5 > 99,5 vol-%
Totala kolviiten THC <02 6,70 | | vol-ppm | 10,0
Koldioxid co2 <10 [ <10 | vol-ppm
Fukt H20 |<66 [ 20,5 | |vol-ppm |+10,0
Lustgas N20 <4 <4 vol-ppm

| Lukt Ingen

F_igur 29. Referensresultat av gasanalys av BEOS flaska. Forhdjda varden markerade med réd
farg.

Efter att gasinnehallet hade analyserats genomfordes ett prov pa flaskan
for att kontrollera eventuell kontaminering av flaskan genom férekomst
av alifatiska®® &mnen i flaskan. Testet genomférdes av GDA Sverige
AB och testresultatet visade att syrgasflaskan var oxygenren med
mycket god marginal. Analysen visar resultatet 1,7 mg/m? pa flaskans
inre yta av kvarvarande extraherbara alifatiska amnen.

1.16.5 Syrgashanteringen pa F 17 Ronneby

Vid besok pa F 17 kunde haverikommissionen ta del av hur hanteringen
av syrgas genomfors fran levererad syrgas fran syrgasleverantor till pa-
fyllnad i flygplan.

Flaskor med syrgas forvaras i en pafyllningstation pa en separat plats i
hangaren tillsammans med flaskor for kvévgas. Dessa flaskor &r de som
levererats fran leverantoren av gaserna. Kvavgas anvands bland annat
for fyllnad av flygplansdéck, till landningsstéall samt till hydraulsyste-
met i flygplanet. For att sakerstalla att det inte kan ske en forvéxling
mellan syrgas och kvévgas ar det olika storlekar pa kopplingarna for
syrgas respektive kvéavgas. Detta ar genomgaende i hela hanteringsked-
jan av gaserna (se figur 30). Fran pafyliningsstationen fylls syrgasen i
en pafyliningsanordning som innehaller tva flaskor med syrgas. Denna
pafyliningsanordning anvands sedan for att fylla pa med syrgas i flyg-
planens nodsyrgasflaska i samband med klargéringen infor varje flyg-
pass (se figur 31).

32 Enligt standard CGA G-4.3—2015 Commodity Specification for oxygen, Compressed Gas Association.
33 Kolvateforeningar.
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Figur 30. Skillnad i dimension pa anslutningarna fran péafyllnings-
station till pafyliningsanordning. Kvavgaskoppling till vanster och
syrgaskoppling till hger. Foto: Férsvarsmakten.

Figur 31. P&fyllningsanordning syrgas. Foto: Férsvarsmakten.

1.17 Berorda aktdrers organisation och ledning
Inte aktuellt.

1.18  Ovrigt

1.18.1 Reducerad syrehalt i artarblod (hypoxemi)

Under flygning uppkommer akut hypoxemi vanligen till foljd av lagt
syrepartialtryck i inandad gas. Vid hoghojdsflygning i militdra hog-
prestandaflygplan r kabintrycket Iagt, varfor piloten andas syreberikad
gas via andningsmask.

Under normala férhéallanden genereras den inandade gasblandningen
ombord pa planet genom koncentration av syrehalten i luft med hjélp
av OBOGS. Vid felfunktion hos OBOGS och i vissa andra nodsitua-
tioner andas piloten ren syrgas via "’Emergency Oxygen Supply system;
EOS”, som da dven forser anti-g-drékten och mottrycksvésten med
servotryck.
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I militdra hogprestandaplan uppkommer oftast akut hypoxemi till foljd
av nagon typ av felfunktion hos andningssystemet, sasom regulatorfel,
maskléckage eller liknande. Symptombilden beror av hypoxemins
svarighetsgrad och varaktighet och kan variera betydligt mellan indivi-
der. Hos en stillasittande pilot &r stegrad puls och 6kad andning (frek-
vens och djup) tidiga symptom som dock inte piloten sjélv alltid upp-
méarksammar. En kénsla av att vara omtdcknad foljs av nedsatt om-
déme, nedsattning av kognitiv formaga och senare av finmotorik.

Synsymptom i form av forsamrat morkerseende kan upptrada tidigt
medan synfaltsinskrankning (tunnelseende) upptréader vid svarare hypo-
xemi. Vid uttalad hypoxemi kan piloten forlora medvetandet och slut-
ligen avlida. Det foreligger stor skillnad mellan individer inte enbart
som namnts vad géller grad av objektiva symptom utan dven vad betré&f-
far pilotens formaga att uppfatta symptom.

Foljande TUC?**-tabell beskriver tiden fran avbrott i syretillforseln till
det att det sker en paverkan pa pilotens formaga att utfora sina uppgifter
korrekt.

Altitude (measured barometrically) | TUC (normal ascent) TUC (rapid decompression)

FL180 (18,000 ft; 5,500 m) 20 to 30 minutes 10 to 15 minutes
FL220 (22,000 ft; 6,700 m) 10 minutes 5 minutes

FL250 (25,000 ft; 7,600 m) 3 to 5 minutes 1.5 to 3.5 minutes
FL280 (28,000 ft; 8,550 m) 2.5 to 3 minutes 1.25 to 1.5 minutes
FL300 (30,000 ft; 9,150 m) 1 to 2 minutes 30 to 60 seconds
FL350 (35,000 ft; 10,650 m) 30 secs to 1 minute 15 to 30 seconds
FL400 (40,000 ft; 12,200 m) 15 to 20 seconds 7 to 10 seconds
FL430 (43,000 ft; 13,100 m) 9 to 12 seconds 5 seconds

FL500 (50,000 ft; 15,250 m) 9 to 12 seconds 5 seconds

Figur 32. Tabell som visar genomsnittliga TUC som dokumenterats av Federal Aviation
Administration (FAA).Rod markering infogat av SHK, indikerar det omrade som var narmast
det aktuella.

1.18.2 Reducerad koldioxidhalt i artarblod (hypokapni)

| flygsammanhang uppstar hypokapni i regel till foljd av hyperventila-
tion som leder till 6kad utvédring av koldioxid (COz) via lungorna.
Hyperventilation &r sannolikt relativt vanligt under flygning och den
vanligaste bakomliggande orsaken ar mentalt stresspaslag, men saval
forhojd g-belastning och Overtrycksandning (se nedan under blod-
flodesbetingad syrebrist) som hypobar hypoxi (Iagt syretryck i inand-
ningsgasen, se ovan) driver pa andningen och kan darfor leda till hypo

34 TUC (Time of Useful Consciousness) — Det ar tiden fran avbrott i syretillforseln eller exponering for en
syrefattig miljo till den tid d& anvandbara funktioner gar forlorade, och individen inte langre kan vidta
korrekta korrigerande och skyddande tgérder.
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kapni. Symptomen pa hypokapni inkluderar en kénsla av att vara om-
tocknad, yrsel, nedsattning av kognitiv formaga och finmotorik, foljt av
stickningar och domningar i hud oftast i hander, fingrar och ansiktet
samt vid uttalad hypokapni kramper och medvetandeforlust. Hypokap-
nisymptomen tillskrivs dels den pH-férandring av artarblodet som upp-
star till foljd av CO,-utvadringen i lungorna och som paverkar bade
centrala och perifera nerver, dels den minskade syreleveransen till hjar-
nan pa grund av hypokapnibetingad sammandragning av hjarnans blod-
kérl.

1.18.3 Blodflodesbetingad syrebrist i hjarnan och 6gonens néathinnor
(cerebral och retinal ischemisk hypoxi)

| samband med manovrering kan piloter exponeras for ihallande, for-
hojd g-belastning i riktning huvud-till-séte (+Nz-belastning). Den for-
hojda g-belastningen framkallar 6kade hydrostatiska tryckgradienter i
artarsystemet, som medfor att artartrycket i huvudniva sjunker med
20-25 mmHg* per G. Hos en JAS 39 Gripen pilot som exponeras for
+4G och som sitter avslappnat och inte ar utrustad med g-drakt eller
annan g-skyddsutrustning, sjunker artartrycket fran ca 100 mmHg da
blodet lamnar hjartat till 0-20 mmHg da det natt huvudniva. Vid for
lagt artartryck i huvudniva kan piloten drabbas av symptom pa ische-
misk hypoxi i hjarnan eller 6gonens nathinnor.

For att uppratthalla tillrackligt artartryck for att hjarnan och 6gonens
nathinnor ska genomblodas under forhojd g-belastning, ar piloterna for-
sedda med ett g-skyddssystem, bestdende av anti-g-drakt och Gver-
trycksandning.

1.18.4 Samspel mellan hypoxemi och hypokapni

Det kan ofta vara svart att utifran symptombild skilja pa hypokapni och
hypoxemi. Detta hanger dels samman med att hypoxemi leder till
hyperventilation som i sin tur leder till hypokapni, dels med att hypo-
kapni leder till minskad blod- och syretillforsel till hjarnan. Tabellen
nedan illustrerar de olika symptomen som kan upptrada vid hypokapni
och hypoxemi.

35 mmHg — Tryck som méts i millimeter kvicksilver.
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Subjektiva och objektiva Hypokapni Hypoxemi
symptom

Uppkomst Successiv Snabb
Andfaddhet Ja Ja
Okad andningsfrekvens Ja ja
Omtdcknad Ja Ja
Sl6 & dasig Ja ja
Euforisk Ja Ja
Huvudvark Ja Ja
Forsamrat arbetsminne Ja Ja
Nedsatt omdéme Ja Ja
Nedsatt kognition Ja Ja
Forlangd reaktionstid Ja Ja
Forsamrad finmotorik (koordination) Ja Ja
Kanselbortfall och stickningar i hud Ja Ja
Suddig syn Ja Ja
Medvetsloshet Ja ja

Figur 33. Symptomjadmfdrelse mellan hypokapni och hypoxemi.

1.18.5 Hypoxi-liknande symptom orsakade av féroreningar i inandnings-
gasen

Med anledning av en rad allvarliga hypoxiliknande incidenter med det
amerikanska flygvapnets flygplan F-22 Raptor, under perioden
2005-2010, genomférdes en omfattande undersokning av planens
OBOG-system. Detta system é&r snarlikt det som finns i JAS 39 C/D
Gripen. En av de fragestallningar som adresserades var om de hypoxi-
liknande symptomen kunde ha orsakats av luftfororeningar fran flyg-
bransle, oljor och smdrjmedel, inklusive polyalfaolefin (kolvéte-
forening som ingar i syntetoljor) genom bristfallig filtrering eller anrik-
ning av amnena i OBOG-systemet. | den amerikanska undersékningen
identifierade man ett stort antal fororeningar i den andningsgas som
OBOG-systemet genererade, men endast i sparmangder som inte kunde
forklara piloternas hypoxiliknande symptom.

1.18.6 Andningsfrekvens kopplad till tomning av nddsyrgasflaskan

Registreringar fran flygningen, avseende trycket i nodsyrgasflaskan,
ger vid handen att denna tomdes, dvs. flasktrycket sjonk fran 15 till
0,1 MPa under loppet av ca tolv minuter. Vid trycksattning till 15 MPa
innehaller nddgasflaskan en volym som motsvarar 200 liter vid normalt
lufttryck (1 atmosfar, ATM). Under de 12 minuter som nddgasflaskan
tomdes sjonk flygplanets kabinhojd fran 18 000 fot till ungefar
2 000 fot. Det kan uppskattas att det genomsnittliga kabintrycket under
denna period var ca 0,68 ATM, vilket ger en volym om 294 liter (om
man bortser fran lackflodet fran andningssidan genom servoventilen
som reglerar trycket till g-drékten fran luftsystemet och eventuella
lackage). Om piloten andades in hela flaskans gasvolym under de
12 minuterna, var pilotens genomsnittliga ventilation 24,5 liter/min.
Vid noggrannare analys fann man en forbrukning om 25,5 liter/min
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under de initiala tva minuterna, da piloten genomférde spiralmandvern,
foljt av 21 liter/min under de aterstaende tio minuterna.

1.18.7 Liknande handelser

F 21 i Lulea rapporterade i oktober 2020 tva separata handelser med en
dags mellanrum. Under 6vning erholl piloterna varningar for fel pa syr-
gasutrustningen i flygplanen. Piloterna valde att inte folja FMAN/nod-
checklista utan fortsatta flygningen pa hog hojd. Féljande handelse-
beskrivningar & sammanfattade ur Forsvarsmaktens rapport efter
handelserna:

Handelse 1

Under en simulerad luftstrid flog piloten i ett hdjdblock pa dver FL 400
och fick felmeddelandet C 203 EMCY OXYGEN ACTIVATED. Efter-
som detta skedde mitt i stridsévningen beholl piloten hdjden och fort-
satte dvningen. Nar piloten skulle bérja sjunka kom dven felmeddelan-
det B 189 BEOS EMGY ESC ONLY. Piloten sjonk ner till under
FL 200 och flog mot Kallax fér landning. Enligt FMAN ska piloten vid
C 203 sjunka under FL 200 och far fortsatta 6va enligt egen bedémning
(continue at pilot discretion).

Handelse 2

Aven vid denna handelse flog piloten i ett hojdblock pa 6ver FL 400
och fick felmeddelandet C 203 EMCY OXYGEN ACTIVATED.
Piloten var medveten om den héandelse som intraffat foregaende dag
men fortsatte pa hojd eftersom felmeddelandet forsvann (stjarnmarktes)
efter sjunk till FL 260. Inga andra fel presenterades och kabintrycket
var normalt for hojden. Piloten fattade beslutet att fortsatta 6vningen pa
hdg hojd och hantera felet senare.

P& vagen ner mot FL 200 kontrollerade piloten indikeringarna
CAB/OXY och de sag normala ut. Alla fel stjarnmarktes och piloten
beslutade att fortsatta enligt plan och goéra en likadan 6vning som
tidigare pa FL 430. Under stigning kom felmeddelandet C 203 EMCY
OXYGEN ACTIVATED igen men piloten fokuserade i stéllet pa att
fullfélja 6vningen pa hojd.

Né&r &ven felmeddelandet B 189 BEOS OXY ESC ONLY kom tog
piloten fram FMAN men lag kvar pa FL 430 och, efter att ha passerat
de dvriga flygplanen under sig, borjade piloten att sjunka. Under plané
genom FL 340 borjade syrgasflodet pumpa i masken och syrgasen
borjade ta slut, varfor piloten skyndade pa sjunket mot FL 200.

Pa FL 260 uppfattades laget som att allt fungerade normalt igen och
piloten sjonk vidare till under FL 200 och landade pa Kallax.
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Forsvarsmakten har utrett och analyserat hédndelserna och kommit fram
till féljande:

Huvudorsak:

Piloterna har ej agerat enligt instruktioner i FMAN/NOD-checklista.
Pa grund av bristande kunskap valjer de i stéllet att fortsatta uppdraget
enligt grundplaneringen och konsekvenserna av felen blir darfor betyd-
ligt allvarligare an nodvandigt. Piloterna underskattar felets allvarlig-
hetsgrad pa grund av kunskapsbrister vad galler felet i sig, systemet
med klassning av fel generellt samt pilot discretion och stjarnmarkning.

Bidragande orsaker:

Ingen forbestamd plan for avveckling av flygplan med allvarligare flyg-
planfel och-/eller sanctuaryhdjd gjordes under uppdragsplaneringen.

Erfarenhetsdelgivningen initialt mellan passen, var bristfallig.
Forsvarsmaktens utredning har rekommenderat féljande:

e Utbildning av piloter kring OBOGS och OBOGS felvarnings-
logik.

e Infora centralt styrd arlig systemutbildning pa grundflygplanet:
| samband med OPC (férslagsvis enligt SpecFlyg TP100).

Riktade simulatorpass som bygger pa ovanstdende teoretiska
utbildning.

e Vid Ovningar sakerstdlla att dvningsorder och enskild pass-
planering har fordefinierade sanctuary-hdjder och eventuellt
flygvagar att anvanda vid flygplanfel.

e Utred om OBOGS- och BEOS-fel ska kunna stjarnmarkas eller
inte.

F 17 den 23 juli 2021

Under utredningens gang fick haverikommissionen information fran
Forsvarsmakten om en handelse som intraffade den 23 juli 2021 dér ett
JAS 39 C Gripen fran F 17 Ronneby fick problem med luftforsorjningen
pa FL 250 och dar nodsyrgasen aktiverades automatiskt samtidigt som
flygplanet felvarnade. Piloten avbrét och sjonk till lagre hojd. Piloten
upplevde inget onormalt forst men fick en kénsla av att syresattningen
kom tillbaka nér han passerade FL 170. Déarefter aktiverade han manu-
ellt nédsyrgasen BEOS och konstaterade att han troligen hade varit pa-
verkat i ett tidigare skede utan att ha varit medveten om detta.

Piloten aterstallde nodsyrgasen efter nagon minut da allt kandes bra,
detta for att inte riskera att flaskan skulle ta slut och eventuellt tvinga
honom att knéppa upp masken fore landning.
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Efter flygningen skickades nodsyrgasflaskan till leverantdren for analys
av det kvarvarande innehallet pa motsvarande satt som gjorts vid de
tidigare undersokningarna. Analysen visade att den kvarvarande syr-
gasen innehdll forhdjda véarden vad avsag kolvéten och fukt.

RM 2021:01

Komponent Specifikation | Analyserad | Enhet Analys-
Component Specification halt Unit osiikerhet
Analysisresult | % Rel.

Oxygen 02 >99.5 >99.5 vol-%
Koldioxid CO2 <10 <10 vol-ppm
Fukt H20 |<66 43 | | vol-ppm | +10%
Lustgas N20 <4 <4 vol-ppm

| Kolviiten THC <0,2 1,7 I vol-ppm | % 10%
Argon Ar <0,5 <0,5 vol-%
Lukt | Ingen

Figur 34. Testresultat vid gasanalys av BEOS flaska vid handelsen den 23 juli 2021. Férhojda
vérden markerade med réd farg.

Data visade att forsorjningstrycket fran ECS till OBOGS med god
marginal var tillrackligt. Flygplanet 1ag pa flyghdjden FL 250 i
nio minuter och under hela den tiden var kabintrycket pa 15 000 fot och
det dverensstdammer med specifikationen. BEOS aktiverades automa-
tiskt sju ganger under en tidsperiod om fyra minuter. Aktiveringen
skedde pa grund av att syrekoncentrationen varit for lag och det intraf-
fade efter fem minuter pa kabinhojd 15 000 fot.

Efter analys av data kan det konstateras att uppmétt tryck i BEOS-flas-
kan inte sjonk under den tid (135 sekunder) som BEOS var automatiskt
aktiverad. Vardet 1ag da kvar pa 15 MPa, vilket ar det hogsta tryck som
ar mojligt att registrera. En mojlig forklaring till detta ar att flaskan var
overfylld.

BEOS-trycket sjonk under 15 MPa nar flygplanet 1ag pa hojd FL 100,
vilket indikerar att den var manuellt aktiverad. Ingen indikering
registrerades for manuell aktivering eller avaktivering av BEOS, vilket
ar typenligt.

F 7 den 4 maj 2015

Haverikommissionen har fatt kannedom om en handelse fran den 4 maj
2015 som rapporterades i det davarande driftstorningssystemet.

| samband med ett incidentuppdrag upplevde piloten tecken pé syrebrist
under flygningen cirka fem minuter efter att ha kommit upp pa hojd
omkring FL 300. Pilotens symptom har han beskrivit som att han var
omtdcknad och vérlden snurrade omkring honom. Piloten fick inga fel-
varningar fran flygplanet men initierade nodsyrgasen och sjonk till
lagre hojd. 1 sin beskrivning av handelsen framgar det att flygningen
hade foregatts av en besvarlig planeringssituation vad avser vaderlaget
och att det var ett pressat lage och mycket jobb runt omkring.
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Efter handelsen gjorde piloten en lakarundersokning dar man inte kunde
hitta nagot avvikande. Aven flygplanet felsoktes utan att nagra fel
kunde hittas.

En lang tid senare kom samma pilot att uppleva liknande symptom i
samband med en Gveranstrangning som var arbetsplatsrelaterad och inte
i samband med en flygning. Piloten kunde forknippa kénslan och reak-
tionerna med den tidigare handelsen under flygningen.

Finland

| oktober 2012 intréaffade tre fall av hypoxi med det finska flygvapnets
flygplan F-18. Som ett resultat av dessa incidenter genomfordes en flyg-
sékerhetsutredning.

Vid incidenterna upplevde piloterna symptom som liknade hypoxi
under flygningarna och avbrét uppdragen. Piloterna aktiverade ndd-
syrgasen men kom inte ihdg andra omedelbara nddatgarder pa grund av
nedsatt funktionsférmaga. Piloternas sinnestillstand forbattrades efter
att nodsyrgasen hade aktiverats. Samtliga flygplan landade normalt.

Inga tekniska fel som kunde ha paverkat piloternas hypoxi hittades.
Piloterna kande fortfarande en nedsatt fysiologisk kansla en viss tid
efter landningarna.

Storbritannien

Storbritannien genomforde en undersokning®® pa sammanlagt 18 fall av
hypoxiliknande héndelser med det brittiska flygplanet Eurofighter
(Typhoon) mellan aren 2008 och 2017. Undersokningen visade att i tva
av fallen kunde hypoxi konstateras. | 13 av fallen kunde det konstateras
att symptomen berodde pa hyperventilering. | tio av fallen med miss-
tankt syrebrist sa utloste besattningarna nddsyrgasen och sjonk till lagre
hojder. 1 ett av hypoxifallen kunde det konstateras att det var ett fel pa
nddsyrgasflaskan.

USA
Flottan

Under 2011-2012 t6kade antalet fall av misstankt hypoxi i flygplans-
typen F-18 i den amerikanska flottan. | en studie om detta dokumente-
rades tio fall under tidsperioden.

Orsakerna till handelserna med hypoxi eller hypoxiliknande symtom
hittades inte i utredningen. Man utesl6t dock kolmonoxid som orsak till
symtomen. Aven fel i flygutrustning och tekniska fel i flygplanet kunde
uteslutas.

36 Hypoxi-Like Events in UK Typhoon Aircraft from 2008 to 2017, Desmond M Connolly; Vivianne M Leg;
Amanda S McGown; Nicholas D. C. Green.
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Utredningen rekommenderade en éversyn av underhallsinstruktionerna
for de relevanta flygplanssystemen och pilotutrustningen samt att flyg-
besattningarna skulle informeras om fall av hypoxi och att man skulle
betona vikten av att folja instruktionerna vid misstankta fel pa syrgas-
systemet eller cockpittrycket.

Flygvapnet

Fran 2008 och nagra ar framat rapporterades flera fall av hypoxi-
liknande incidenter i det amerikanska stridsflygplanet F-22. Man kunde
dock inte finna ndgon orsak till dessa incidenter i de efterféljande
undersokningarna. Av den anledningen tillsatte man en utredning 2011.
Flygplanet F-22 &r utrustat med ett OBOGS-system®’ som liknar det i
JAS 39 C/D Gripen men saknade samma typ av BEOS-system med
automatisk initiering vid vissa felutfall. N6dsyrgasen kunde endast akti-
veras manuellt av piloten. Rapporten var klar den 1 februari 2012,

Utredningen utgick fran tva hypotetiska antaganden att de hypoxi-
liknande incidenterna var orsakade antingen av att (1) luftsystemet
levererade en lagre mangd syre till piloten &n vad som var nédvandigt,
eller (2) luftsystemet producerade eller misslyckades med att filtrera
giftiga foreningar i andningsluften. | bada fallen skulle resultatet bli
hypoxiliknande symtom som kunde hota flygsékerheten.

Betraffande den forsta hypotesen fann utredningen flera brister i syste-
met, vilket gav upphov till ett antal rekommendationer.

Den andra hypotesen var att de hypoxiliknande symptomen kunde ha
orsakats av luftfororeningar fran flygbransle, oljor och smérjmedel,
inklusive polyalfaolefin (kolvateforening som ingdr i syntetoljor)
genom bristféllig filtrering eller anrikning av dmnena i OBOG-syste-
met. Tester genomfordes for att analysera forekomsten av sadana
amnen innan och efter att luften passerat genom en OBOGS for att
avgora om OBOGS-processen forandrade koncentrationen av vissa
giftiga amnen.

Resultatet av undersokningen visade att man kunde identifiera ett stort
antal fororeningar, éver 700 amnen, i den andningsgas som OBOG-
systemet genererade. Dessa forekom dock endast i sparmangder som
inte kunde forklara piloternas hypoxiliknande symptom.

37 JAS 39 C/D och F 22 har samma tillverkare av OBOG (SHK har inte fordjupat skillnaden i versioner).
38 United States Air Force Scientific Advisory Board, Report on Aircraft Oxygen Generation, SAB-TR-11-
04, 1 February 2012.
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1.18.8 Storfog® pa F 17

Pa F 17 genomfdrdes den 11 december 2020 en genomgang av syrgas-
systemet och anti-g-systemet med flygdivisionerna. Avsikten var att
repetera OBOGS och anti-g-systemet for den flygande personalen efter
att ett antal avvikelser (bland annat de tidigare beskrivna handelserna
pa F 21) rérande OBOG rapporterats och borjat diskuteras pa division-
erna.

Genomgangen bestod av en kort repetition av luftsystemet samt repeti-
tion av OBOGS, PSU och BEOS med deras uppbyggnad och funktion.
Genomgangen inkluderade dven logiken for automatisk aktivering av
BEOS med tyngdpunkt pa lag syrgaskoncentration och lagt syrgastryck
efter OBOG samt larmlogiken for signalen ”Oxygen concentration and
pressure OK”.

1.18.9 Forsvarsmaktens utbildning for identifiering av syrebrist — Hypoxia
Recognition Training (HRT)

Enligt FOM* syftar HRT-traning till att 6ka den flygande personalens
mojlighet till Gverlevnad och verkan genom att minimera riskerna for
syrebrist, hyperventilation och tryckrelaterade problem och 6ka mojlig-
heterna att identifiera och atgarda sadana problem.

For att minska riskerna och erbjuda en saker arbetsmiljo for i forsta
hand Forsvarsmaktens instruktérer som regelbundet arbetar i under-
tryckskammare beslutade Forsvarsmakten ar 2013 att upphdra med
tryckkammardemonstration for bland annat Gripenpiloter och ersétta
ovningen med ROBD (Reduced Oxygen Breathing Device method).
Det ar en metod for att demonstrera effekterna av syrebrist genom att i
syrgasmasken tillféra en gasblandning for att simulera olika flyghdjder.
Metoden kan dven integreras i flygsimulator och innebér inga risker for
dekompressionssjuka.

Enligt FOM ska besattningarna pa JAS 39 C/D Gripen ha genomfort
HRT-traning under de senaste atta kalenderaren.

Malsattningen med HRT ér att deltagaren efter genomférd utbildning
ska kunna genomfora korrekta atgarder vid intraffad eller befarad syre-
brist, hyperventilation eller vid tryckrelaterade problem.

Vid HRT simuleras en flyghtjd pa 8 000 meter genom att tillfora
andningsgas med en syrehalt om sju procent. Syrgasmask anvands med
mojlighet att skifta mellan andningsluft, 100 procent syrgas och luft
med nedsatt syrgasinnehall i de 6vandes masker.

39 Storfog — Stor flygordergenomgéng. Begrepp inom Férsvarsmakten och Flygvapnet pa en samling for
all flygande personal pa en flygfiottilj.
40 FOM - Flygoperationell Manual for Férsvarsmakten.
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Piloterna ska kunna kénna till sina egna symptom vid syrebrist, vilka
faktorer som paverkar riskerna vid flygning pa hog hoéjd och de fysio-
logiska effekterna av minskat omgivningstryck.

1.18.10 Vidtagna atgarder

Flygplanstillverkaren Saab AB gav den 8 februari 2021 ut ett Airwort-
hiness statement (AWB) om forandrade atgarder vid fel pa ECS-syste-
met eller luftforsorjningen. Féljande atgéarder ska implementeras i flyg-
manualen.

For OXY/CAB and ECS related warnings on the CWP-Caution and
Warning Panel the following procedure shall be implemented in the
Flight Manual:

e If main warning is set and OXY/CAB or ECS is displayed on the
CWP the pilot shall always as a first action manually activate
BEOS and ensure oxygen flow in the mask. (Se figur 35).

e If there are signs of Hypoxia, act according to procedures for
suspected Hypoxia.

‘ Caution and waming panel, CWP ‘
1 21
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Figur 35. Skiss som visar varningspanelen CWP tillsammans med huvudvarningslampor 1
och kvitteringsknapp 2. Kélla: Saab AWB 2021-02-08.

Dessa atgarder implementerades i flygmanualen (AOM)* samt néd-
checklistan som uppdaterades under sommaren 2021. Texten i AOM
uppdaterades med foljande text:

When receiving master caution and warnings referring to OXY/CAB or
ECS always activate BEOS manually as a first action and ensure oxy-
gen flow in the mask.

If hypoxia is suspected, act accordingly. If no signs of hypoxia (or DCS)
are detected, act according to FCC EMGY. If BEOS is not needed
deactivate.

Report all occurrences of lost oxygen supply to HQ Flight Safety

41 AOM (Air operation manual) — Flygmanualen.
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Nodchecklistan®? dndrades och foljande tillagg tillkom under kapitel 7
ECS: (se figur 36).

Note: As a pre-emptive measure, always activate BEOS manually.
Refer to Section 15 Oxygen/Cabin pressure

Ingen motsvarande uppdatering gjordes under kapitel 15 Oxygen/Cabin
pressure forutom ovan namnda referens.

Ingen uppdatering av nodatgarderna genomfordes i beskrivningarna i
FMAN i samband med implementeringen.

7 Environmental control (ECS)

CALITION

[ ECS ] MISSION

FUELSYS

DXYICAB

MNota: As a pre-emplive measure, always
activate BEOS manually. Refer to Section 15
Oxygen !/ Cabin pressure.

Figur 36. Den reviderade checklistan i juni 2021 med tillagget under kapitel 7, ECS.
Kalla: FMV.

Sarskilda utredningsmetoder
Inte aktuellt.

42 Flight Crew Checklist EMGY J3-S3627-SE174-00 FCC EMGY E20, 2021-04-15.

55 (67)



St

Statens haverikommission

Swedish Accident Investigation Authority

2.1

2.2

ANALYS

Forutsattningar

Flygningen var en beredskapsstart fran Ronneby inom incidentbered-
skapen med en rote JAS 39 C Gripen. Rotechefen hade jobbat ett dygn
i incidentberedskapen och skulle I6sas av pa morgonen men innan bytet
hann genomforas fick roten startorder. Att det blev start i stéllet for av-
veckling upplevde han inte som besvarligt eller pa annat sétt belastan-
de. Piloten som var rotechef, var kvalificerad for flygningen och flyg-
planet var luftvéardigt. De kvarstaende anméarkningarna hade ingen pa-
verkan pa handelseforloppet. Piloten har uppgett att forutsattningarna
infér flygningen var goda dven om vaderforutsattningarna innebar en
del beslutsfattande vad avsag alternativa landningsflygplatser och
restriktioner med flygraddningen. Dessutom var det en molnsituation
som innebar att stora delar av flygningen genomfdrdes under instru-
mentvaderforhallanden. Uppdragets art upplevdes inte heller som
betungande. Piloten hade inte rapporterat nagonting avvikande avse-
ende basala rutiner kring hélsa och kost.

Pa flygenheten F 17 hade syrgasforsorjningen i JAS 39 C/D Gripen
varit foremal for ingaende diskussioner och genomgangar nagon vecka
fore det aktuella flygpasset. Vid det nu aktuella tillfallet var funktion-
erna val genomgangna och vl kanda av piloten. Piloten har uppgett att
detta underlattade beslutsfattandet och den initiala hanteringen av fel-
indikationer och felfunktioner.

Handelseforloppet

Roten genomforde anflygningen mot malet pa FL 320 i 17 minuter och
piloten upplevde tiden pa héjd under anflygningen som nagot langsam
och relativt handelsefattig. Flygplanet fungerade normalt under anflyg-
ningen. Nar piloten fick felvarningar i samband med identifieringen av-
brét piloten uppdraget och borjade att sjunka nedat for att ta sig till en
hojd under FL 200 enligt nddchecklistan. Den tidigare genomgangen
efter handelserna pa F 21 medférde att piloten uppméarksammade risker-
na och tog ett snabbt beslut att avbryta uppdraget.

Vid passage av FL 300 upplevde piloten att det var nagot som inte
stdimde med hur han upplevde sin fysiska situation. Piloten bedémde
darfor att han férmodligen hade kommit i ett 1age dar han hade syrebrist
och foljde atgarderna i nddchecklistan och aktiverade manuellt nodsyr-
gassystemet. Piloten upplevde dérefter att han inte fick den forvantade
uppiggande reaktionen efter att aktiverat nddsyrgasen och insag att han
maste paskynda sin sjukhastighet till en hojd under FL 200.

Tiden med egentliga storningar i synfélt och langsamhet blev kort och
i stéllet intrdédde en mental och fysisk aktivitetsékning. Detta Gverens-
stdmmer med situationen vid en kraftig stressreaktion.
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Piloten initierade ett nodsjunkforfarande och inledde en kraftig dyk-
manover. | denna mandver fick piloten intrycket av att g-drékten inte
fungerade. Denna kénsla tillsammans med den befarade syrgasbristen
gjorde att piloten blev orolig for sin situation med eventuell syrgasbrist
och risk for g-inducerad medvetsldshet.

Den initiala upplevelsen och kénslan som bar manga likheter med klas-
siska symptom pa syrebrist, blev alltsa kortlivad. Den ersattes snart av
en annan kraftig kansla av obehag eller angest, som piloten aldrig upp-
levt i ett flygplan tidigare. Handelseforloppet intraffade under det att
det saknades yttre referenser, vilket kan ha medfort att piloten reagerade
med ett storre stresspaslag.

2.3 ECS-systemets funktion

Flygplanet befann sig pa hojd under en langre tid med ett system som
levererade ett luftflode till OBOG med bra tryck och temperatur. Luft-
systemet fick vid tiden 900 sekunder successivt problem med regle-
ringen av luftflodet och temperaturen sjonk fran normala 100-110°C
ner till 72°C medan trycket in till OBOG sjonk fran 325 kPa till
219 kPa trots ett relativt hogt gaspadrag.

Piloten paborjade darefter stigning fran FL 320 till FL 340 och borjade
mandvrera gasreglaget for att anpassa fart och hojd till malet.

Den 6kande flyghdjden till FL 340 i kombination med minskad gasreg-
lagevinkel gav ytterligare temperatur- och tryckséankningar i miljokon-
trollsystemet. Temperaturgivaren registrerade i detta skede 54°C, vilket
ar den lagsta temperatur som kan registreras. Lufttrycket in till syre-
genereringsenheten sjonk for att vid tiden 1 980 sekunder ga under
larmgrénsen 150 kPa. Felvarningen A 214 ”Anti-G pressure LO” regi-
strerades for forsta gangen och felet presenterades som huvudvarning
for piloten. Sammanlagt registrerades felvarningen ”A 214” sex ganger
fran tiden 1 980 sekunder och fram till tiden 2 070 sekunder.

Det kan konstateras att luftsystemets reglerkrets hade problem med att
reglera temperaturen till angiven niva och darmed trycket in till syre-
genereringsenheten, vilket initierade fellarmen. Systemet har dock
larmat enligt de specifikationer som det har designats for.

Nér piloten hade sjunkit till lagre hojd vid tiden 2 076 sekunder visar
registrerade data att ECS-systemet ater levererade normalt tryck till
syregenereringsenheten. Detta medférde att inga felvarningar relate-
rade till syregenereringsenheten registrerades under resterande flyg-
ning.

De demonterade enheterna OBOGS med SSOM/C och PSU testades i
Saab:s testrigg for att verifiera att funktionen under liknande flygfor-
hallanden féljde specifikationerna for enheterna. Resultatet visade i
samtliga testade fall att syrgaskoncentrationen i masken lag inom eller
Over de specifikationer som den designats for.
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Ett mjukvarufel i SSOM/C som innebar en felkombination dar mjuk-
varan felreglerar syrekoncentrationen utan att varna kan inte uteslutas.
En sadan risk har dock hanterats genom att alla beséttningsmedlem-
marna ar utbildade bade teoretiskt och praktiskt for att kunna identifiera
hypoxisymptom.

2.4 NOdsyrgasaktivering

Vid tiden 1891 sekunder registrerades forsta felindikationen fran
OBOG till AlU och BEOS aktiverades automatiskt pa grund av det laga
trycket efter OBOG <130kPa. Initialt aktiverades BEOS automatiskt
fyra ganger. Samtliga av dessa aktiveringar var under 20 sekunder
langa, vilket innebar att piloten inte fick ndgot larm om dem. Piloten
upplevde i detta l&ge att han fick en ”puff i masken”.

Vid tiden 1979 aktiverades BEOS automatiskt en femte gang och
denna aktivering lag kvar mer an 20 sekunder, vilket innebar att den
forsta C 203-varningen EMGY OXY ACTIVE kom vid tiden 1 999. Det
var ocksa detta larm som fick piloten att avbryta uppdraget.

Ur MGSS-data kan utlasas att BEOS-trycket borjade minska fran
15 MPa vid tiden 2 020. Det kan vidare utlésas att BEOS varit aktiverad
vid tidpunkter fran 1 891 och framat, men ingen registrerad tryckredu-
cering skedde forran vid tiden 2 020. Normalt fylls BEOS pa upp till
17 MPa men maximal registrerad indikering ar 15 MPa.

Det finns ingen indikation for manuell BEOS-aktivering. Darmed gar
det heller inte att se av registrerad data vid vilken tidpunkt som BEOS
aktiverades manuellt. Atta sekunder efter att larm C 203 kommit larma-
de B 200 vid tiden 2 007 sekunder, enligt systemspecifikationen.

Det kan konstateras att den automatiska aktiveringen av BEOS skedde
enligt de specifikationer som den designats for och att varningarna
ocksa kom enligt specifikationen.

Trycket i noédsyrgasflaskan (BEOS) sjonk i forvéantad takt fram till tiden
2 732. Detta tyder pa att BEOS efter den manuella aktiveringen for-
sOrjde piloten kontinuerligt med nodsyrgas fram till inflygningen.

2.5 Anti g-funktionen

For att paskynda sitt sjunk till 1agre hojd genomférde piloten en nedat-
gaende spiralformad skruv med belastning pa 4-4,5 g. Piloten upplevde
i detta lage att han inte fick nadgon funktion i anti g-systemet och att
g-drékten inte fylldes. Data visar dock att trycket i g-drékten var
normalt for den aktuella belastningen vid varije tillfalle under den nedat-
gaende mandvern. Det kan inte uteslutas att piloten upplevde att han
inte fick nagon funktion i g-drékten trots att den fungerat normalt efter-
som forloppet skedde under en hog grad av stresspaslag efter de tidigare
symptomen samt det antal varningar som flygplanet levererat under
tiden innan belastningen.
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2.6 Overgang fran témd BEOS

Piloten upplevde att han inte fick luft i masken nar nédsyrgasen i BEOS
tog slut. Enligt specifikationen ska forsorjningen av andningsluft auto-
matiskt ga over till OBOGS vid ett fungerande luftsystem. Data visar
att OBOGS levererade luft efter tiden 2 076 och resterande tid av flyg-
ningen. Prov i Saab:s LS-rigg verifierade att funktionen med Gvergang
fran manuellt aktiverad BEOS till OBOGS-luft fungerade med de PSU-
och OBOGS-enheter som fanns i flygplanet vid hédndelsen. Testpiloten
som genomforde provet kunde dock konstatera att det var ett fluktue-
rande tryck vid Gvergangen och det kan inte uteslutas att det skulle
kunnat tolkas som att lufttillforseln upphdrde och att andningen genom-
fordes via antikvavventilen. Aven hir kan de tidigare handelserna ha
paverkat piloten da forloppet skedde under en hég grad av stresspaslag.

2.7 Medicinsk analys

Den symptombild som piloten har atergett &r i flera avseenden forenlig
med akut hypoxemi, men &ven med hypokapni eller g-betingad cerebral
ischemisk hypoxi, liksom med en kombination av tva eller flera av
dessa tillstand. Majligheten att symptomen kan ha berott pa toxisk pa-
verkan av kontaminerad inandningsgas bor ocksa beaktas. Blodflodes-
betingad syrebrist i hjarnan och dgonens nathinnor (ischemisk hypoxi)
har inte varit aktuell.

Att doma av pilotens beréattelse och analys av ljuddata fran flygningen
tycks symptomen ha upptrétt nar nddsyrgassystemet var inkopplat och
nar piloten genomforde den nedatgaende dykmandvern till lagre flyg-
hojd. Registreringarna av trycket i nodsyrgasflaskan visar att denna
tomdes fran 15 till 0,1 MPa under loppet av ca 12 minuter, vilket mot-
svarar en genomsnittlig ventilation av 24,5 liter/min. Férbrukningen var
nagot hogre under de initiala tvd minuterna da piloten genomforde
spiralmandvern. Déarefter var forbrukningen 21 liter/min under de ater-
staende tio minuterna. Man bor dock beakta att piloten av ljudinspel-
ningen att déma verkade utfora muskelarbete under en kortare tid i form
av anti-g-anspanningsmandvrer i samband med g-belastningen. Detta
leder typiskt till 6kad syreforbrukning och koldioxidproduktion. Denna
lungventilation maste darfor betraktas som en mer eller mindre normal
ventilation och det &r osannolikt att den skulle ha framkallat patagliga
hypokapnisymptom.

Ljuddataanalysen av andningsfrekvensen visar att piloten haft en
andningsfrekvens som legat mellan 1,5 till 3 sekunder under hela flyg-
passet, vilket kan betraktas som normalt.

Bade lungventilationen och andningsfrekvensen indikerar att andning-
en var normal for situationen och det forefaller osannolikt att pilotens
symptom kan tillskrivas hypokapni.
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2.8

Eftersom nodsyrgasflaskan aterigen trycksattes med syrgas till
> 15 MPa, efter det att planet nddlandat pd Satends, gar det inte att
sékert utesluta att piloten drabbades av akut hypoxemi eller toxiska
symptom till foljd av att han andats syrefattig eller kontaminerad gas-
blandning fran nddsyrgasflaskan. Resultat fran analyserna av innehallet
i den aktuella nodsyrgasflaskan respektive i syrgaspafylinadsflaskan
ger dock inga hallpunkter for att misstanka hypoxisk eller kontaminerad
gasblandning i nddsyrgasflaskan under flygningen. Det gar heller inte
att utesluta att piloten andats kontaminerad gas via OBOG-systemet
innan nddsyrgasflaskan kopplats in och att de symptom piloten upplevt
under det att nodsyrgasflaskan var inkopplad utgjorde en fordréjd
toxisk reaktion, av exempelvis kolmonoxid. Att symptomen tycktes for-
svinna da piloten kommit ner pa lag kabinhojd men fortfarande andades
nodsyrgas talar dock emot en sadan reaktion. Haverikommissionen
kanner inte till nagra kanda fall av fororeningsbetingade hypoxi-
liknande symptom fran OBOG-system, och funktionen har utretts nog-
grant inom USAF.

Varningslogiken for luft-/syrgassystemet

Flera handelser i Forsvarsmakten har visat att felvarningslogiken for
luft-/syrgassystemet ar svartolkad for piloterna samt att namnen pa
vissa varningar ar missvisande. Dessa brister kan vilseleda piloten om
vad som egentligen ar fel och darigenom ocksa vad konsekvenserna kan
bli. Beroende pa hur felen upptrader och vilket fel som intréaffar ger det
olika typer av larm och kombinationer av larm. NOdsyrgassystemet
BEOS aktiveras automatiskt vid antingen syrgaskoncentrationsfel for
lagt syrepartialtryck i andningsluften eller for Iagt syrgastryck efter ut-
loppstryck fran OBOG. | bada fallen kommer fel C 203 EMGY OXY
ACT att aktiveras efter 20 sekunders inkoppling av den automatiska
nodsyrgasen. Efter ytterligare atta sekunder kan dven B 200 OBOGS
MALF aktiveras. Sitt namn till trots indikerar inte larmet fel i OBOGS-
systemet, utan att logiken for automatisk BEOS-aktivering kommer att
overga till sparlage tre minuter senare.

Val inne i sparlége &r det svart att 6verblicka nar och i vilka situationer
nodsyrgasen kommer att vara aktiverad. | vissa fall da det varit lampligt
att aktivera nédsyrgasen kommer den inte att aktiveras automatiskt. Det
gar givetvis att aktivera nodsyrgasen manuellt i stallet, men en forsva-
rande omstandighet &r att i och med att det inte finns ndgon varning for
vare sig lag syrehalt eller lagt utloppstryck sa kommer piloten inte upp-
lysas om problemet. Undantaget ar de ganger da problemet ar orsakad
av ett for lagt tryck fran ECS, da varningar tillhérande ECS och éaven
A 214 ANTI-G SUPP PRESS LO kan aktiveras. Viktigt & dock att
nodchecklistan for B 200 OBOGS MALF innehaller restriktion for
bade flyghojd och g-belastning. Sa lange dessa atfoljs bor darfor inga
farliga situationer uppsta pa grund av utebliven BEOS-aktivering.

Haverikommissionen anser att varningslogiken &r otydlig och bor ses
6ver och vid behov gbras om.
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Haverikommissionen rekommenderar FOrsvarsmakten att i samverkan
med tillverkaren av flygplanet se 6ver varningslogiken for luft-/syrgas-
systemet i flygplan JAS 39 Gripen C/D.

29 Nodchecklistan

Under flygningen utforde piloten de atgarder som beskrevs i FMAN
och vid samtliga felvarningar som uppstod under flygningen var atgar-
den enligt nddchecklistan: Fortsatt uppdraget efter egen beddémning
(Complete the mission at pilot discretion). Det ar viktigt att de atgarder
som anges i FMAN efterfoljs.

Vid de handelser som intraffade pa F 21 under hosten 2020 utfordes
inte alla atgarder enligt FMAN och detta ledde till att piloterna fortsatte
sina uppdrag och pa sa satt hamnade i samre lagen eftersom de saknade
systemkunskap om hur systemet och varningarna fungerar.

Forsvarsmaktens utredning efter hdndelserna visade att klassningen av
fel enligt AOM i A, B och C-fel bygger pa att FMAN-instruktionerna
foljs. Gors inte detta kan piloten inte forvanta sig att flygplanet behalls
inom den felklassning som angivits. Att felet C 203 klassas som C-fel
med ”Complete the mission at pilot discretion” och senare &ven stjarn-
maérks, lurar i vissa fall piloter att tro att felet inte ar av allvarlig art och
att det darfor gar bra att fortsatta.

Forsvarsmaktens egen utredning efter handelserna pa F 21 visar att det
finns risk att det uppstar missférstand om klassificeringen och kriterier
for stjarmarkning av vissa fel. Haverikommissionen delar denna syn-
punkt och anser att klassificeringen av felen (A, B, C) bor anpassas till
felens tidskritiska art.

Haverikommissionen rekommenderar d&rfor Forsvarsmakten att i sam-
verkan med tillverkaren av flygplanet att géra en dversyn av klassifice-
ringen av felindikeringar sa att de anpassas till felens tidskritiska art i
flygplan JAS 39 Gripen C/D.

2.10  Innehallet i nédsyrgasflaskan

Nodsyrgasflaskan aterfylldes omedelbart efter att flygplanet landat pa
Satenas av den tekniska personalen pa flottiljen. Den aterfyllda nodsyr-
gasflaskan skickades till leverantdren av syrgas for en analys av inne-
hallet. Resultatet av analysen visade att det fanns forhojda varden av
fukt och kolvaten i innehallet. Pa grund av att den hade aterfyllts kan
det finnas flera osakerheter kring matvardet i flaskan. En referensflaska
analyserades ocksa och den innehdll nagot storre mangd kolvéaten jam-
fort med flaskan fran den aktuella flygningen. En majlig forklaring kan
vara att pa grund av aterfyllnaden sa spaddes eventuellt kvarvarande
innehall ut med ny 100-procentig syrgas, vilket medférde mindre mang-
der av kolvaten och fukt vid analysen. Nivaerna av kolvaten lag dock i
bada proven langt under de krav som galler fér nédsyrgas enligt tillver-
karens specifikationer.
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Pafylinadsflaskor anvéands av teknisk personal for att fylla pa nodsyr-
gasflaskorna i flygplanen sa att de alltid ar fyllda infor flygningarna. De
aktuella pafyllnadsflaskorna omhandertogs och &ven gasen i dessa
analyserades. Inga fraimmade amnen fanns i de pafyllnadsflaskor som
anvandes vid F 17 Ronneby. De a@mnen i form av kolvéaten samt fukt
som pavisades i nodsyrgasflaskorna kunde inte sparas via pafylinads-
flaskorna.

Kolvétehalten i den aktuella nddsyrgasflaskan var éver det gransvarde
som &r kravet hos leverantdren av andningsyrgas, <0,2 volym-ppm.
Detsamma géllde den referensflaska som ocksa analyserades och inne-
holl ett hogre varde av kolvéten, 6,7 volym-ppm. Detta kan stallas i
relation till det gransvarde som OBOGS var specificerad mot dar det
efter OBOGS var ett krav att den totala kolvatehalten skulle ligga under
50 volym-ppm.

2.11 Undersokning av pilotens personliga flygutrustning

Pilotens personliga flygutrustning undersoktes dels direkt efter land-
ningen pa Satends, dels vid ett senare tillfalle pd F 17 Ronneby. Inget
onormalt framkom vid dessa undersokningar.

Av den anledningen drar haverikommissionen slutsatsen att pilotens
flygutrustning var i gott skick vid handelsen och inte varit anledningen
till de intré&ffade symptomen.

2.12  Stallningstagande till vidtagna atgarder

Flygplanstillverkaren Saab AB har gett ut ett Airworthiness statement
(AWB) om forandrade atgarder vid fel pa ECS-systemet eller luftfor-
sorjningen. Detta har i sin tur medfort att AOM och nddchecklistan
reviderats. I AOM beskrivs det att nar man far huvudvarning och
varningar som hanvisar till OXY/CAB eller ECS, sa ska piloten alltid
aktivera BEOS manuellt som en forsta atgard och se till att fa syrgas-
flode i masken.

Nodchecklistan har andrats pa ett stalle och féljande tillagg tillkom som
anmarkning under kapitel 7 ECS: Som en férebyggande atgard, ska all-
tid BEOS aktiveras manuellt.

Ingen motsvarande anmarkning tillkom under kapitel OXY/CAB i néd-
checklistan. Ingen uppdatering av nddchecklistan gjordes i den elektro-
niska nodchecklistan FMAN. Haverikommissionen anser att denna
andring bor implementerats i FMAN och tydliggoras pa ett battre sétt i
nddchecklistan.

Haverikommissionen rekommenderar Saab AB att se 6ver utformning-
en av nddchecklistan och FMAN i JAS 39 C/D Gripen vad avser de
andrade atgarder som implementerades i samband med Saab AB:s
AWSB fran den 8 februari 2021.
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2.13 Andra handelser

Haverikommissionen har tagit del av flera utlandska utredningar som
ror problem med syrgasforsorjningen i OBOGS-forsedda stridsflyg-
plan. Det ar pafallande manga utredningar som inte har kommit fram
till nagon direkt orsak till varfor piloter har kant sig paverkade under
flygningarna. | stor utstrackning har det inte kunnat identifieras nagra
direkta fel pa flygplanen eller i de syrgasgenerande utrustningarna. Det
har aven forekommit nya héndelser i Forsvarsmakten dér det har upp-
méarksammats problem med syrgasforsorjningen och dar det inte har
varit mojligt att hitta nagra tekniska forklaringar till de symptom som
piloterna har upplevt.

Haverikommissionen anser att Forsvarsmakten bor bygga upp kunskap-
en inom omradet hypoxi och syrgasforsorjning i OBOGS-férsedda

flygplan.

Haverikommision rekommenderar Forsvarsmakten att se 6ver mojlig-
heten att genomfdra en studie for att mata syrehalten i blodet hos piloter
under flygningar med JAS 39 C/D Gripen.

2.14  Mojliga faktorer som paverkat handelsen

Vad orsakade pilotens upplevelse under flygningen? Av den registre-
rade data som har analyserats gar det inte att finna en direkt orsak till
att piloten fick de symptom pa syrebrist som han redogjort for. Kabin-
trycket var pa den niva som det var specificerat for. For att utsattas for
hypoxi pa den kabinhojd som flygplanet befann sig pa, utan tillforsel
av syrgas, kréavs det att man befunnit sig pa héjden i 20-30 minuter.

De prov som genomforts visar att OBOGS-systemet levererade en syr-
gaskoncentration i andningsgasen som det var specificerat for. Ett
mjukvarufel i SSOM/C som innebar en felkombination d&r mjukvaran
reglerar syrekoncentrationen felaktigt utan att varna kan inte uteslutas.

Kan OBOGS ha levererat kontaminerad gas? Kan fororenad luft fran
motorn ha passerat in i OBOGS och darigenom orsakat symptomen?
Detta skulle teoretiskt kunna vara en mojlighet men har inte kunnat
verifieras. Filtret som satt fore OBOGS har analyserats och sma méang-
der av frammande &mnen kunde konstateras.

Bland annat fanns barium i sma méangder i filtret. De ol6sliga barium-
salterna (som bariumsulfat) &r helt ofarliga. Vattenlosliga bariumsalter
ar daremot ofta giftiga. Bariumsulfatets extremt laga I6slighet gor dock
att kroppen inte tar upp saltet. Inget av de évriga &mnen som fanns i
filtret &r av sadan art eller koncentration att de borde ha kunnat for-
anleda de symptom som piloten kant. Det som dessutom talar emot
detta &r att symptomen hos piloten i huvudsak upptradde efter att nod-
syrgasen hade aktiverats. Utlandska studier visar dessutom att fore-
komsten av kontaminerade amnen efter OBOGS-processen forekom-
mer i véldigt sma mangder, vilket i sin tur tyder pa att de inte paverkat
halsotillstandet hos piloterna.
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Fungerade g-drakten i den nedatgaende skruvmandvern? Data visar att
g-draktsfunktionen har varit fungerande och levererat det tryck som
flygfallet stipulerade. Det kan inte uteslutas att piloten inte uppfattade
att g-drakten fylldes i den situation som han befann sig i, med flera fel-
varningar samtidigt som han hade upplevt en férmodad syrebrist.

Pilotens symptom uppkom efter det att n6dsyrgassystemet hade aktive-
rats, forst med automatisk inkoppling pa grund av for lagt tryck efter
OBOGS-systemet och sedan efter manuell aktivering. Kan symptomen
ha berott pa att det varit kontaminerat innehall i nodsyrgasflaskan?
Analysen av den anvénda flaskan indikerar inte att det skulle ha funnits
nagot avvikande i nddsyrgasflaskan. Eftersom flaskan aterfylldes innan
analysen genomfordes finns det dock en viss osakerhet kring gasens
sammansattning. Referensflaskan visade nagot forhdjda varden av fukt
och kolvaten men i laga koncentrationer och langt under gransvardet
for vad som var kravet att OBOGS skulle leverera.

Syrgashanteringen pa F 17 Ronneby undersoktes och det framkom
inget som stodjer hypotesen att det skulle kunnat ske en sammanbland-
ning mellan syrgaser och kvavgaser, vilket foljaktligen skulle kunnat
lett till att nodsyrgasflaskan varit fylld med fel gas.

Sannolikheten att nodsyrgasflaskan skulle ha haft ett innehall som pa-
verkat piloten och medfért de symptom som uppkommit &r liten.

Det kan inte uteslutas att felsignalerna, bland annat fran OBOG- och
nddsyrgassystemen, som foranledde piloten att avbryta flyguppdraget,
kan ha framkallat orossymptom som piloten i sin tur kan ha tolkat som
hypoxiutlGsta. Aven vetskapen att man nar OBOG-systemet upprepat
kopplas ur i princip kan forbruka det mesta av nédsyrgasen utan att det
foranleder varningssignaler torde kunna framkalla oro i en flygsituation
som den aktuella.

Upprepade felsignaler rérande OBOG-systemet &r inte ovanligt vid
flygning i flygplan JAS 39 C/D Gripen. Det forefaller emellertid osan-
nolikt att de har framkallat nagon panikkansla hos piloten, vilket inte
heller rostinspelningen ger anledning att misstanka. Aven om piloten i
sin avvikelserapport anger att han kidnt ”dddsangest” under dykmano-
vern, handlade han rationellt fran det att uppdraget avbrots till dess att
han landat. De intervjuer som gjorts med piloten ger inga indikationer
pa att hans aktuella stamningslage eller livssituation skulle ha medfort
nagot skal for oro eller angest.

2.15 Dokument

Haverikommissionen har funnit att det rader en skillnad mellan de
beskrivningar om innebérden av fel som finns publicerade i AOM och
hur designen av systemet &r utformad och beskriven i tillverkarens egna
manualer. Darmed stdmmer inte beskrivningarna i AOM om hur syste-
met beter sig vid vissa fel och det finns en risk att piloterna inte forstar
den ratta inneborden av felen.
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Haverikommissionen har inte analyserat dvriga delar av AOM och
ovriga dokument som vénder sig till piloterna men kan inte utesluta att
det kan finnas fler skillnader.

Haverikommissionen rekommenderar Saab AB att se éver utformning-
en och vid behov andra grundunderlaget till AOM och GDP* i JAS 39
C/D Gripen.

2.16  Summering

Sammanfattningsvis kan konstateras att de symptom som piloten angett
i sin driftsanmarkning ar forenliga med en rad tillstand som kan upp-
trada vid flygning av hodgprestandaplan, inklusive akut hypoxemi.
Piloten upplevde att symptomen var snarlika de han upplevt under
hypoxemiprovokationer i undertryckskammare. Det gar inte sakert att
utesluta att piloten drabbades av akut hypoxemi, aven om utredningen
varken ger belagg for att det rort sig om hypoxemi eller ndgon indika-
tion pa hur hypoxemi i sa fall kan ha framkallats. Utredningen kan inte
heller fastsla nagon annan forklaring till pilotens symptom.

43 GDP — General Descrption Publication.
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3. UTLATANDE
3.1 Utredningsresultat

3.2

a) Piloten hade behdrighet att utfora flygningen.

b) Inget har framkommit som tyder pa att pilotens mentala och
fysiska status har varit nedsatt fére handelsen.

c) Flygplanet hade militart luftvardighetsbevis med géllande
granskningsbevis.

d) Luftsystemet hade problem med att halla temperaturen i syste-
met vilket ledde till att lufttrycket till OBOGS sjénk under
150 kPa.

e) Lufttrycket efter OBOGS sjonk under 130 kPA vilket ledde till
att nédsyrgasen aktiverades automatiskt.

f) Piloten aktiverade nddsyrgasen manuellt.

g) Nodsyrgasflaskan tdmdes enligt specifikationen.

h) Vid test levererade OBOGS en syrgaskoncentration enligt
specifikationerna.

i) Felvarningarna i flygplanet aktiverades enligt specifikationerna.

J) Piloten agerade enligt FMAN nddchecklistan.

k) Anti-g-dréktsystemet fungerade enligt specifikation.

Orsaker till tillbudet

Orsaken till de symptom av syrebrist som piloten upplevde under flyg-
ningen har inte med sékerhet kunnat faststallas. Flygplanets multipla
felvarningar under kort tid kan ha bidragit till en hdg arbetsbelastning
och oroskansla hos piloten.
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4, SAKERHETSREKOMMENDATIONER
Forsvarsmakten rekommenderas att:

e | samverkan med Saab AB se ¢ver varningslogiken for luft-/syr-
gassystemet i flygplan JAS 39 Gripen C/D (se avsnitt 2.8).
(RM 2021:10 R1)

e | samverkan med Saab AB gora en dversyn av Kklassificeringen
av felindikeringar sa att de anpassas till felens tidskritiska art i
flygplan JAS 39 Gripen C/D (se avsnitt 2.9). (RM 2021:10 R2)

e Se Over mojligheten att genomféra en studie for att méta syre-
halten i blodet hos piloter under flygningar med JAS 39 C/D
Gripen (se avsnitt 2.13). (RM 2021:10 R3)

Saab AB rekommenderas att:

e Se Over utformningen av nddchecklistan och FMAN i JAS 39
C/D Gripen vad avser de andrade atgarderna som implemente-
rades i samband med Saab AB:s AWB fran den 8 februari 2021
(se avsnitt 2.12). (RM 2021:10 R4)

e Se Qver utformningen och vid behov dndra grundunderlaget till
AOM och GDP i JAS 39 C/D Gripen (se avsnitt 2.15).
(RM 2021:10 R5)

SHK emotser besked senast den 16 mars 2022 om vilka atgarder som har
vidtagits med anledning av de sakerhetsrekommendationer som har lamnats i
rapporten.

Pa haverikommissionens vagnar

Jonas Béackstrand Hékan Josefsson
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