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Luftfartsverket

60179 NORRKOPING

Rapport RL 2004: 26

Statens haverikommission har undersokt ett tillbud som intraffade den 31
januari 2003 i luftrummet vid Mariehamn med ett flygplan med registre-
ringsbeteckningen SE-LGZ.

Statens haverikommission 6verlamnar harmed enligt 14 § forordningen
(1990:717) om undersokning av olyckor en rapport 6ver undersokningen.

En Oversittning av rapporten till engelska bifogas.

Carin Hellner

Mats Ofverstedt Henrik Elinder
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Luftfartyg; registrering, typ
Klass, luftvdrdighet
Agare/innehavare

Tidpunkt for hdandelsen

Plats

Typ av flygning
Vdder

Antal ombord; besdttning
passagerare

Personskador

Skador pa luftfartyget

Andra skador

Befdlhavaren:
Kon, alder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste
90 dagarna

Bitr. foraren
Kon, dalder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste
90 dagarna

SE-LGZ, British Aerospace ATP
Normal, gillande luftvardighetsbevis
European Turboprop Management AB/
West Air Sweden

2003-01-31, kl. 07.15 i gryningsljus

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

I luftrummet vid Mariehamn, (ca pos.
6008N 01954E; 5 800 m 6ver havet)
Fraktflygning

Enligt SMHI:s analys: vind 310°/10 knop,
sikt >10 km, 0-2/8 stratus med bas 500 fot
och 2-4/8 stratocumulus med bas 3 00o-

5 000 fot, temp./daggpunkt -15/-17°C,
QNH 1010 hPa.

2

Inga
Inga
Inga

Man, 48 ar, D-certifikat

6 696 timmar, varav 88 timmar pa typen
87 timmar, samtliga pa typen

43

Man, 32 ar, B-certifikat

1 300 timmar, varav 725 timmar pa typen
80 timmar, samtliga pa typen

61

Statens haverikommission (SHK) underrittades den 31 januari 2003 om att
ett tillbud med ett flygplan med registreringsbeteckningen SE-LGZ intraffat
i luftrummet 6ver Mariehamn samma dag kl. 07.15.

Tillbudet har undersokts av SHK som foretratts av Carin Hellner, ord-
forande, Monica J Wismar, operativ utredningschef t.o.m. den 30 septem-
ber 2003, Mats Ofverstedt darefter, och Henrik Elinder, teknisk utred-

ningschef.

Undersokningen har foljts av Luftfartsverket genom Max Danielsson.
Den engelska haverikommissionen, AAIB, har f6ljt utredningen genom

en ackrediterad representant.

Sammanfattning

Ungefar 15 minuter efter starten fran Stockholm/Arlanda flygplats uppstod
ett totalt elbortfall pa flygplanets hogra elsystem varvid samtliga flyg- och
navigeringsinstrument (EFIS?) pa hoger sida ”slocknade”. I samband med

1 EFIS - Electronic Flight Instrument Systems
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elbortfallet borjade bl.a. huvudvarningslampan att blinka, den blé linjen pa
R/H GEN strombrytaren slocknade och varning f6r R/H INVERTER och
EXIT tandes pa varningspanelen. Genom att aterstarta (koppla fran och till)
vissa av systemen som fallit ur lyckades man aterfa normal funktion pa el-
systemet men efter nagon minut foll det ater ifrdn pa samma sitt som tidi-
gare.

Forarna kontaktade flygledningen och begirde att fa atervianda till
Stockholm/Arlanda och blev radarvektorerade for en inflygning och land-
ning pa bana o1L. Forarna kinde inte igen problemet och tyckte inte att det
fanns nagon punkt i nodchecklistan som stimde 6verens med felet. De val-
de darfor att inte vidta nagra ytterligare felsokningsatgiarder, med risk for
att forvarra situationen. Landningen utférdes utan problem och utan an-
vandning av Kklaff.

Elavbrottet orsakades av tva av varandra oberoende fel, varav ett upp-
statt i en komponent av ett tidigt utforande och med kidnda svagheter. Pro-
blemet med flygplanstypens elsystem ar kant av flygplanstillverkaren och
atgiarder har vidtagits, bade fran flygplanstillverkarens och fran flygforeta-
gets sida, for att komma tillrdtta med det. Det hade sannolikt varit mojligt
for forarna att ater fa full elektrisk funktion genom 6verkoppling fran det
vinstra elsystemet, vilket i viss man framgar av nédchecklistan.

Enligt SHK: s uppfattning ar den aktuella nodchecklistan inte brukar-
vanlig och utgor inte det naturliga hjalpmedIlet for forare att identifiera ett
eventuellt fel och vidta mest lampliga atgarder ur flygsiakerhetssynpunkt.
Den ar komplicerad, logiken ar inte sjalvklar, typsnittet ar litet, text pa var-
ningspanelen aterfinns inte som rubrik for atgarder som skall vidtas, etc.
SHK har konstaterat att internationell standard for utformning av nod-
checklistor saknas.

Tillbudet orsakades av att tva av varandra oberoende fel i flygplanets el-
system intraffade samtidigt.

Rekommendationer

Referens till SHK: s rekommendation RL 2004:13 R1 och R2 med texten;

“Luftfartsverket rekommenderas att:

e isamband med utfdrdande av AOC 2 speciellt beakta utformningen
av nodchecklistor med avseende pa forstaelse och brukarvdnlighet
(RL 2004:13 R1), samt att

e idet internationella flygsdkerhetsarbetet, verka for att en interna-
tionell standard utarbetas for uppstdllning, logik och layout pa
nodchecklistor som anvdnds inom yrkesmadassig luftfart.
(RL 2004:13 R2)".

2 AOC — Air Operator Certificate



1.1

1.2

1.3

1.4

FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Flygplanet SE-LGZ, med linjenummer SWN-808, utforde en fraktflygning
fran Stockholm/Arlanda flygplats till Helsingfors. Ungefar 15 minuter efter
starten, nar flygplanet kommit upp pa FL 190 (ca 5 800 meter) uppstod ett
totalt elbortfall pa det hogra elsystemet varvid samtliga flyg- och navige-
ringsinstrument (EFIS3) pa hoger sida ”slocknade”.

I samband med elbortfallet borjade huvudvarningslampan att blinka,
den bla linjen pa R/H GEN strombrytaren slocknade och varning for R/H
INVERTER och EXIT tdndes pa varningspanelen. Pa instrumenten sag fo-
rarna att det hogra 28 V DC4-systemet var spanningslost och att hoger bat-
teri inte langre var inkopplat. Instrumenten for hoger motor fungerade inte.

Genom att aterstarta (koppla fran och till) vissa av systemen som fallit ur
lyckades man aterfa normal funktion pa elsystemet men efter nagon minut
foll det ater ifrdn pa samma sitt som tidigare.

Forarna kontaktade da flygledningen och begirde att fa atervinda till
Stockholm/Arlanda och blev radarvektorerade for en inflygning och land-
ning pa bana 01L. Under inflygningen kopplade de ur alla stromférbrukare
fran hoger 28 V DC-system. Genom att transferera den hogra sidans ACs-
belastning till det vinstra systemet lyckades man aterfa funktionen pa ho-
ger EFIS.

Forarna kdnde inte igen problemet. De sokte i nodchecklistan (Card 34
och Card 36) men tyckte inte att det fanns nagon punkt i checklistan som
staimde Gverens med felet. De valde darfor att inte vidta nagra ytterligare
felsokningsatgirder, med risk for att forvarra situationen.

Landningen skedde utan problem och utan anvindning av klaff.

Tillbudet intraffade i ca position 6008N 01954E; 5 800 m 6ver havet.

Personskador

Besittning Passagerare Ovriga Totalt
Omkomna - - - _
Allvarligt skadade - - - _
Lindrigt skadade - - - _
Inga skador 2 - - 2
Totalt 2 - - 2

Skador pa luftfartyget
Inga.

Andra skador

Inga.

3 EFIS - Electronic Flight Instrument Systems
4 DC - Likspanning
5 AC - Vixelspanning



1.5
1.5.1

1.5.2

1.6
1.6.1

Besattningen

Befélhavaren
Befilhavaren, man, var vid tillfillet 48 ar och hade gillande D-certifikat.

Flygtid (timmar)

senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 0 87 6 696
Denna typ 0 87 88

Antal landningar aktuell typ senaste 9o dagarna: 43.
Senaste PC (proficiency check) genomfordes 2002-11-07.
Bitrddande féraren

Bitrddande foraren, man, var vid tillfallet 32 ar och hade géllande B-certifi-
kat.

Flygtid (timmar)

senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer o) 80 1300
Denna typ 0 8o 725

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 61.
Senaste PC genomfordes 2002- 10-07.

Luftfartyget
Allmént

LUFTFARTYGET

Tillverkare British Aerospace
Typ ATP

Serienummer 2021
Tillverkningsar 1990

Flyguvikt Max tillaten 23 680 kg, aktuell 16 130 kg
Tyngdpunktsldge Inom tilldtna granser
Total gangtid 16 977,7 timmar
Antal cykler 24 169

Gangtid efter senaste

periodiska tillsyn 81 timmar (A-Check)

Brdnsle som tankats fore
hdndelsen JET A1




1.6.2

MOTOR

Motorfabrikat Pratt & Whitney
Motormodell PW 126A

Antal motorer 2

Motor Nr1 Nr2
Total gangtid, timmar 10 752 13977
Gangtid efter 6versyn 267 4 717
Cykler efter 6versyn 296 6178
PROPELLER

Propellerfabrikat Hamilton Standard
Propeller Nr1 Nr 2
Gangtid efter oversyn 3093 5985
Cykler efter oversyn - -

Luftfartyget hade géllande luftvardighetsbevis.

Flygplanets elsystem

Flygplanstypen har tva separata elsystem, vianster och hoger system. Varje
elsystem har en likspanningsdel, 28V DC, och en vixelspanningsdel,
200/115V AC 400Hz.

Elsystemen stromforsorjs normalt fran var sin generator monterad pa
respektive vianster och hoger motor. Varje generator har kapacitet att
stromforsorja bada elsystemen. Elbelastningen kan transfereras fran en
generator till den andra genom att forst koppla bort den forsta och sedan
ansluta den andra via en s.k. TRANSFER-strombrytare. (Se nedanstiende
elschema.)

Generatorerna levererar en variabel vaxelspanning pa 115/200V som via
tva s.k. TRU (Transformer Rectifier Unit) transformeras om till 28V DC.
Likspanningssystemen stromforsorjs ocksa fran tva 37 AH NiCa batterier.
DC- systemet kan parallellkopplas via en s.k. COUPLE-strombrytare.

Fran 28V DC -systemet transformeras spanningen om till 200/115V AC
via tva s.k. Invertar. Belastningen i det ena invertersystemet kan transfere-
ras till det andra genom att forst koppla bort den forsta och sedan ansluta
den andra via en s.k. TRANSFER-strombrytare.

Systemen ar elektriskt sammankopplade och paverkar varandra genom
olika typer av kontroll, regler- och varningssystem.
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1.6.3 28V DC-systemet

Strommatningen till 28 V DC—systemet sker, savil fran TRU som fran bat-
teri, via en speciell typ av reld benamnd, RCCB (Revers Current Circuit Bre-
aker) som, forutom att bryta och sluta anslutningen, dven fungerar som
diod. RCCB styrs i sin tur av strombrytare, kontaktorer, relder och dioder
ingdende i flygplanets elsystem. En av dessa kontaktorer utgors av batteri-

ets huvudbrytare.
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Del av elschema

1.6.4  Kontrollpanel

I taket ovanfor vanster forarplats finns en kontrollpanel med vilken forarna
kan manovrera och kontrollera status pa flygplanets elsystem. Till- och
franslag sker pa panelen med hjalp av tryckstrombrytare som lyser med en
blé linje om de ar tillslagna respektive visar en lysande OFF-symbol om de
ar franslagna. Se foto pa nasta sida.
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W IBEREEN

Kontrollpanel

1.6.5 Varningspanel

1.6.6

1.7

Overst pa instrumentpanelen finns en varningspanel med varningstexter
som tiands vid eventuella fel eller onormala situationer. I samband med
sddana varningar aktiveras en blinkande huvudvarningslampa och en akus-
tisk varningssignal (Master Caution). Avbrott i strémférsérjningen fran
batteri utloser ingen varning.

Varningspanel

Instrumentering

Merparten av flygplanets instrumentering stromforsorjs fran 28 V DC- och
115 V AC—systemen. Primira flyg- och navigationsinformation stromfor-
sorjs fran AC-systemet och presenteras pa tva EFIS-skarmar pa varje forar-
plats.

Meteorologisk information

Enligt SMHI analys: vind 310°/10 knop, sikt >10 km, moln 0-2/8 stratus
med bas 500 fot och 2-4/8 stratocumulus med bas 3 000-5 000 fot,
temp./daggpunkt -15/-17 °C, QNH 1010 hPa.
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Navigationshjalpmedel

Flygplanet var utrustat for instrumentflygning.

Radiokommunikationer

Fram till dess forarna deklarerade nodlage forekom normal radiokommu-
nikation mellan flygplanet och flygtrafikledningen.

Det elektriska felet paverkade inte funktionen av VHF radion nr 1, vilken
anvandes.

Flygfaltsdata
Stockholm/Arlanda flygplats hade status enligt AIP®-Sverige/Sweden.

Fard- och ljudregistratorer

Férdregistratorer (FDR, QAR, GPS)
Analys av FDR data har inte gjorts.

Ljudregistrator (CVR)
Analys av CVR data har inte gjorts.

Plats for handelsen

Tillbudet intraffade nar flygplanet kommit upp pa FL 190 och befanns sig i
narheten av Mariehamn.

Medicinsk information

Négon medicinsk undersokning pa forarna har inte gjorts.

Brand

Brand uppstod inte.

Overlevnadsaspekter

Inte aktuellt.

Sarskilda prov och undersokningar

Teknisk undersbkning

SHK informerades av flygforetaget om tillbudet samma dag som det intraf-
fade eftersom SHK redan var engagerad i en utredning av ett liknande till-
bud med samma flygplanstyp som drabbat foretaget knappt tre manader
tidigare. Den fortsatta undersokningen av flygplanet gjordes av tekniker
fran flygforetaget i samrad med SHK. I samband med felsokningen och &t-

6 AIP —Aeronautical information publication
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garden av flygplanet byttes vissa komponenter ut och kontrollerades sepa-
rat. Vid denna kontroll konstaterades att RCCB (2PF3) inte fungerade.

Foretagets organisation och ledning

Flygforetaget har sitt site i Goteborg och har operativt tillstand for tung
luftfart. Vid tidpunkten for tillbudet opererade man med 9 flygplan av typ
Hawker Siddley 748 och 9 flygplan av typ ATP. Flygverksamheten bestar i
huvudsak av fraktflygning inom Europa.

Ovrigt
Liknande tillbud

Den 13 november 2002, knappt tre ménader fore denna hindelse, drabba-
des flygforetaget av ett liknande tillbud med samma flygplanstyp, med den
skillnaden att elbortfallet intraffade i det vanstra systemet. Savil handelse-
forlopp som konstaterade storningar och fel i flygplanets elektriska system
uppvisar stora likheter. Detsamma giller forarnas uppfattning om att de
hade svarigheter att finna négot stod i flygplanets nodchecklista for den
uppkomna situationen.

BAe SIL Ref. 24-010

Flygplanstillverkaren BAe har i ett informationsbrev, Service Information
Leaflet, daterat den 11 oktober 1999 (SIL Ref. 24-010), informerat om ris-
ken for storning i elsystemet pa grund av felfunktion i RCCB. Operatorer av
flygplanstypen rekommenderas att byta ut RCCB av ett tidigt utforande
("Mod A") mot RCCB av ett senare utforande ("Mod B"), vilken uppges vara
mer tillforlitlig. P& det aktuella flygplanet var RCCB "Mod A” inte utbytt till
RCCB "Mod B”. Orsaken till detta uppges vara att flygplanet var langtidsav-
stillt under den period som SIL Ref. 24.010 gavs ut. Varken den operator
som da ansvarade for flygplanet eller den nuvarande operatoren kande till
informationsbrevet.

Information fran BAe

Med anledning av dessa tva tillbud gjorde flygplanstillverkaren BAe i sam-
rad med flygforetaget en ingdende analys av tillbuden. Analysen visade att
felfunktionen i DC-systemet orsakades av tva av varandra oberoende fel, av
vilket det ena var felfunktionen i RCCB (2PF3). Orsaken till att stromfor-
sorjningen fran batteri nr 2 uteblev har inte kunnat faststéllas med siker-
het. Olika mgjliga scenarier har diskuterats varav ett ar ett temporart fel i
en annan RCCB.

Enligt BAe: s uppfattning ar huvudorsaken till felfunktionen lag tillforlit-
lighet pa RCCB "Mod A", en komponent som férekommer pa flera platser i
elsystemet och fortfarande ar installerad i manga av flygforetagets flygplan.
Man rekommenderar bl.a. utbyte till RCCB "Mod B” samt kortare gangtids-
intervaller pa batterier.

BAe har vidare uppgivit att SIL. Ref. 24.010 kommer att ges ut pa nytt
och att ett s.k. All Operators Message kommer att distribueras till operato-
rer av flygplanstypen dar information lamnas om dessa hiandelser. En s.k.
Engineering Process Follow Up (EPFU) har publicerats pa BAe: s hemsida
med samma information.

Flygforetaget har med anledning av tillbuden, i samrad med flyg-
planstillverkaren, initierat ett program for att komma tillratta med proble-
met. I programmet ingar bl.a. att:

- byta ut samtliga RCCB typ "Mod A" mot RCCB "Mod B",
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- infora gangtidsbegransning pa RCCB samt
- forkorta géngtidsintervallet for batterier.

Nédchecklista

I flygplanets nddchecklista ar nedanstaende instruktioner relevanta for det
aktuella felet:

CARD 34 CARD 34 -

DOUBLE GEN/TRU FAILURE OR DC BUSBAR LOW VOLTAGE

Ensure DC busbars are not coupled.

[ ARE BOTH LO VOLTS WARNINGS ON THE DC POWER PANEL LIT? ]

YES NO
r ARE BOTH GENERATORS INDICATING OFF? —l
YE|S NO
Both generators ............ccccoeeu.. OFF Select both TRU OFF
Check voltage, if correct select on line. and back on line.
| ARE BOTH LO VOLTS WARNINGS STILL LIT? I
YE‘S N:O
1S ONE LO VOLTS WARNING STILL LIT? H‘J'
YES NIO

Go to Card 36, TRU Failure or Single

If GEN waming indicated, Go to Card 35,
DC Busbar Low Voltage - END

Generator Failure or Overioad - END

Land as soon as possible.

EMERGENCY BUSBAR .
Intercom ..
Power levers ..
Engine contro!
Restore power as required

Both batteri OFF (See NOTES 1 and 2)

.. On (switch depressed)
EMERGENCY
Retard by 1 inch

... MANUAL

PITOT HEATERS, STANDBY ...... EMERG ON, if required.
No 1 NAV controller .... . select RAD
Cabin emergency lights .. ... OFF

Only DC emergency busbar loads are being supplied (See NOTE 3).

Cabin crew
Flaps ..
Before landing .
Before landing (at night)
During landing roll .........
After landing ........c.ccceees
END

.. Advise - reduced cabin services

. Will not operate normally (See Flap Motor - Failure to Run - Card 32)
.. Cabin emergency light - ARM

.. Dim flight deck lighting

. Nosewheel steering wili not be available

<eeneeenen. US@ dump valve to depressurise the aircraft

NOTE 1: If the batteries are not below 70% charge and are switched off within 5 minutes of the DC LO VOLTS
WARNING, the emergency busbar loads will be supported for a minimum of 60 minutes from the DC
LO VOLTS warning. This period may be extended if emergency busbar loads, which are not
essential, are switched off. Significant loads greater than 1 amp are listed below:-

Cabin emergency light system ..... 1.0A

Cabin roof lights

........... 6.4A
VHF No 1 Com/Nav .. transmit 5.0A PA (nomal) ..... . transmit 2.0A
ECS pack conjtrol ...............c..... 3.0A ECS temp control ... . 1.3A
Left pilots rpof panel lights ............ 3.3A Standby pitot heater ..
NOTE 2: The hydraulic and fue! gauges will not operate when the batteries are OFF.
NOTE 3:

With no electrical power available the flight idle baulk will remain engaged. A steady pull of 50ibs on
each power lever will be required to select ground idle. Use extreme caution when manoeuvring using
the wheelbrakes, do not manoeuvre in confined areas. It is recommended that taxying be confined to
that necessary to safely clear an active runway. There wili be no indication of brake pressure and the
propetlers will be operating in the non-permitted band.

ATP 00/01/00
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CARD 36

(For double LO VOLTS wamings

TRU FAILURE OR SINGLE DC BUSBAR LOW VOLTAGE

Select TRU to OFF (switch released) on faulty
side and bad(on-lin? (switch depressed).

CARD 36

, see Card 34)

YES

On faulty side select non-essential busbar to OFF
(switch released) then on (switch depressed).
All DC loads are now being supplied - END

IS THE TRU ON-LINE ON FAULTY SIDE? |

NO

IS BATTERY LOAD ON FAULTY SIDE ABOVE 120 AMPS? I

YES
Inverter .............. IRANSFER
On faulty side:-
inverter ........... OFF
ENG CTL ........ MANUAL
END

NO

YTS
INVERTER ....cconimrurmnnsransans TRANSFER
INVNO 2 ..ooeenernminenennne OFF
Both NON ESS BBAR ........ OFF
DC essential busbars .......... Couple

l 1S LOAD ON REMAINING TRU ABOVE 180 AMPS? |

NO

Ensure non-essential busbar
OFF on faulty side. (See NOTES 1,2 & 3).
DC essential busbars Couple.

r HAVE DC BUSBARS COUPLED SATISFACTORILY?

YES

Monitor battery loads and remaining
TRU loads.

If the batteries are discharging, or the
TRU load is over 250 amps select the
remaining non-essential busbar to OFF
(switch released) - END

NOTE 1: For busbar load distribution and services

No 2 inverter.

Fuse Index. Adyiée cabin crew of services lost.
NOTE 2: Do not switch off No 2 non-essential busbar if No 1 inverter is inoperative. Be prepared

to shed No 1 non-essential busbar if the load is too high. If the No 1 inverter is in operation
and subsequently fails it will be necessary to change non-essential busbars to re-activate

NOTE 3: If No. 2 essential busbar is lost use the dump valve to de-pressurise after landing.

NO
Suspect fault on affected DC essential busbar.
Select affected battery to OFF.
DC essential & non-essential loads are now

lost on affected side (See NOTES 1,2 & 3).
END

affected see the aircraft Circuit Breaker and

1.18.5 Utformning av nédchecklistor, generellt

Nodchecklistan ar en av de grundchecklistor (Master Checklists) som ingar
varje flygplanstyps operativa manualer och som normalt tas fram av flyg-
planstillverkaren. Nodchecklistan kan inom vissa ramar dndras och kom-
pletteras av operatorer och flygplansiagare. Nagon internationell standard
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for hur nodchecklistor skall utformas finns inte. Uppstillning, logik och
layout kan skilja viasentligt mellan olika flygplanstyper och mellan olika
operatorer.

For nodchecklistor giller speciella krav. En nodchecklista skall vara det
naturliga hjalpmedlet for forare att, i en onormal eller kritisk situation,
kunna identifiera ett eventuellt fel och vidta mest lampliga atgiarder ur flyg-
sakerhetssynpunkt. Den skall vara lattbegriplig och brukarvanlig.

Det ar val kant att flygplanstillverkare har lyckats mer eller mindre bra i
detta avseende. Problemet med mindre lampligt utformade nédchecklistor
samt behovet att ta fram standardmallar for utformning av nodchecklistor
har bl.a. behandlats av FAA7 i skriften "Human performance considera-
tions in the use and design of aircraft checklists” daterad januari 1995 och
av FSF8 i skriften "Studies Suggested Methods for optimizing Checklist De-
sign And Crew Performance” daterad maj 1995.

ANALYS

Tillbudet

Elfelet uppstod utan forvarning kort efter starten fran Stockholm/Arlanda
flygplats. Samtliga flyg- och navigationsinstrument vid vanster forarplats
fungerade normalt och flygsituationen borde ha givit forarna majlighet att
med hjalp av nddchecklistan identifiera felet och finna relevanta atgiarder
for att komma tillratta med problemet. Trots detta lyckades man inte finna
nagon punkt som overrensstimde med det felutfall man hade. I stéllet valde
forarna att forsoka losa problemet genom att aterstarta de system som inte
fungerade normalt. Nar felet forst forsvann men kort darefter aterkom ar
det forstaeligt att forarna blev annu mer osikra pé allvarlighetsgraden.

Eftersom flygplanet befann sig forhéllandevis nira en flygplats ar det
forstaeligt att forarna, i stillet for att ge sig in pa en osiker felsokningsope-
ration av ett kanske allvarligt fel, valde att forsoka landa sa snart som méj-
ligt. De befarade ocksa att de fungerande systemen stromforsorjdes fran
endast batterierna och att tillgianglighetstiden av dessa system darigenom
var begransad.

Som namnts ovan ska nodchecklistan vara det naturliga hjalpmedlet for
forare att identifiera ett eventuellt fel och vidta mest lampliga atgarder ur
flygsdkerhetssynpunkt. Den ska vara lattbegriplig och brukarvanlig. Enligt
SHK: s uppfattning uppfyller den aktuella nodchecklistan inte dessa krav.
Den ar komplicerad, logiken ar inte sjalvklar, typsnittet ar litet, text pa var-
ningspanelen aterfinns inte som rubrik for atgarder som skall vidtas, etc.

Forutom detta tillbud och tillbudet som namnts i 1.18.1 har SHK i tidiga-
re undersokningar konstaterat att forare avstatt fran att utnyttja
nodchecklistor av samma skil som i dessa fall. Man upplever att checklistan
ar for komplicerad och att man inte tycker sig ha tid att forsoka f6lja den.
Det ar forstaeligt men olyckligt eftersom nédchecklistan manga ganger
innehéller dtgirder som ar visentliga for flygsiakerheten men som kanske
inte ar sjalvklara for forare nar de skall forsoka l0sa ett allvarligt problem i
en mihinda stressad situation.

I SHK: s rapport C 1999:8 behandlas en olycka med en Douglas DC-9-81
dar forarna misstankte elbrand ombord och dar nodchecklistan inte anvan-
des. Landningen kom vid det tillfallet att ske med det automatiska broms-
systemet (ABS) och systemet som ska forhindra hjullasning (Anti Skid Sy-
stem) urkopplade, varvid de fyra huvudhjulen léaste sig och dacken pa tre av
dem punkterades.

7 FAA — Federal Aviation Administration
8 FSF — Flight Safety Foundation
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Som framgér av 1.18.4 och 5 ar problemet med olampligt utformade
nodchecklistor vil kiant sedan tidigare och flera initiativ har tagits for att
komma tillratta med problemet. SHK finner det olyckligt att man dnnu inte
har lyckats enas om en internationellt accepterad standard for uppstillning,
logik och layout pa nodchecklistor inom yrkesmaissig luftfart. Det finns dar-
for skil for Luftfartsverket att i det internationella flygsikerhetsarbetet ini-
tiera aktiviteter med avsikten att na detta mal.

Elfelet

For att 28 V DC -systemet skall bli spanningslost fordras att stromforsor;j-
ningen fran bade generator/TRU och batteri upphor. Det tekniska fel som
konstaterats pd RCCB: n forklarar stromavbrottet frin TRU-sidan. Betraf-
fande avbrottet i batterikretsen finns det flera mgjliga forklaringar. Nagon
saker orsak till stromavbrottet har emellertid inte gatt att fa fram.

Ett avbrott i stromforsorjningen fran batteriet utloser normalt inte na-
gon varning utan ger sig till kinna endast i form av att den bla linjen pa
strombrytaren for batteriets kontaktor slocknar. Detta innebar att avbrott i
stromforsorjningen fran batteriet kan ha forekommit en tid fore tillbudet
utan att forarna markt det.

Eftersom det vinstra elsystemet fungerade utan anmirkning talar allt
for att det hade varit mojligt att stromforsorja det hogra DC-systemet fran
det véanstra via "COUPLE" och dirigenom éaterfatt full funktion pé alla sy-
stem som ar kopplade till den hogra sidans DC- och AC-system. Detta ar
ocksa nagonting som i viss man framgéar av nddchecklistan (Card 36) under
rubriken, "TRU FAILURE OR SINGLE DC BUSBAR LOW VOLTAGE". Ge-
nom att via "TRANSFER" transferera den hogra sidans AC-belastning till
den sidans AC-system aterfick forarna dock funktionen pa hoger sidas EFIS
och motorinstrument.

Storningar i elsystemet till f6ljd av felaktiga RCCB ar uppenbarligen ett
kant problem hos flygplanstillverkaren och olika atgiarder har vidtagits,
béde fran flygplanstillverkarens och fran flygforetagets sida, for att komma
tillratta med problemet. SHK ser dirfor ingen anledning att lamna nagon
rekommendation i detta avseende.

UTLATANDE

Undersokningsresultat

a) Forarna hade behorighet att utfora flygningen.

b) Flygplanet hade gillande luftvardighetsbevis.

c¢) Elavbrottet orsakades av tva av varandra oberoende fel.

d) Ettav dessa fel uppstod i en komponent av ett tidigt utforande och med
kidnda svagheter.

e) Tillverkaren har redan fore tillbudet vidtagit atgarder for att komma
tillratta med svagheten i systemet.

) Mojlighet fanns att aterfa full elektrisk funktion genom att transferera
den hogra sidans AC-belastning till den vinstra sidans AC-system.

g) Nodchecklistan ar inte brukarvanlig.

h) Internationell standard for utformning av nédchecklistor saknas.

Orsaker till tillbudet

Tillbudet orsakades av att tva av varandra oberoende fel i flygplanets elsy-
stem intraffade samtidigt.
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4 REKOMMENDATIONER

Referens till SHK: s rekommendation RL 2004:13R1 och R2 med texten;

“Luftfartsverket rekommenderas att:

e isamband med utfardande av AOC 9 speciellt beakta utformningen
av nodchecklistor med avseende pa forstdaelse och brukarvdnlighet
(RL 2004:13 R1), samt att

e idet internationella flygsdkerhetsarbetet, verka for att en interna-
tionell standard utarbetas for uppstdllning, logik och layout pa
nodchecklistor som anvdnds inom yrkesmdissig luftfart.
(RL 2004:13 R2)".

9 AOC — Air Operator Certificate



