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2006-05-10 L-37/04

Luftfartsstyrelsen

60173 NORRKOPING

Rapport RL 2006:09

Statens haverikommission har undersokt ett tillbud som intraffade den 31
augusti 2004 i luftrummet sydost om Bromma flygplats, AB lan, mellan
flygplanen med registreringsbeteckningarna SE-DSO och SE-LEZ.

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

Statens haverikommission emotser besked senast den 10 november 2006
om hur de i rapporten intagna rekommendationerna f6ljs upp.

En oversittning av rapporten till engelska insiands senare.

Goran Rosvall Sakari Havbrandt
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Forkortningar och forklaringar

ACAS Airborne Collision Avoidance Flygburet kollisionsvarnings-
System system. Europeisk terminologi
ACAS I | Version II of ACAS Version som var i drift vid tid-
punkten for tillbudet
ANS- Driftstorningsanmalan for Air
DA Navigation Services (Lfv)
A/P Autopilot
APP-S Approach Control South Flygtrafikledningsorgan
ARR-E | Arrival Control East Flygtrafikledningsorgan
ATC Air Traffic Control Flygtrafikledning
BMA Bromma flygplats
CL Climb Styrkommandofrédn TCAS
CoC Clear Of Conflict” I princip “faran over”
CPA Closest Point of Approach Minsta passageavstand
FAA Federal Aviation Administra- Amerikanska luftfartsmyndig-
tion heten
FL Flight Level Flygniva. Antalet fot i hundra-
tal, med referens till tryckni-
van 1013,2 hpa
Flygniva | Se FL
FMC Flight Management Computer | Databaserad planerings- och
uppfoljninghjialpmedel
IAS Indicated Air Speed Indikerad flygfart
ICL “Increase Climb” Styrkommando fran TCAS
LCs Limit Climb to max 500 Styrkommando fran TCAS
feet/min. Aural annunciation: Rostkommandot lyder: “Ad-
“Adjust Vertical Speed, Adjust” | just Vertical Speed, Adjust”
NM Nautical Mile Nautisk mil. 1 Nm = 1852 m
NOSLI | Name of a Standard Instrument | Nosli dr ett namn pé en publi-
Departure cerad utflygningsvig
PFD Primary Flight Display Huvudbildskarm for flygin-
strumenten
PTS Pilots Technical Study guide Utbildningsmaterial
RA Resolution Advisory Meddelande fran TCAS-
systemet som innebar ett styr-
kommando
RTCA Radio Technical Commission En internationell kommite for
for Aeronautics. radioteknik
SC-147 | Special Committee 147 En kommitté under RTCA som
arbetar med att ta fram speci-
fikationer for TCAS
SID Standard Instrument Departure | Publicerad utflygningsvig
SOP Standard Operating Procedure | Operatorens standardprcedu-
rer
TA Traffic Advisory Trafikinformation fran TCAS-
systemet
TCAS Traffic alert and Collision En typ av ACAS
Avoidance System
VSI Vertical Speed Indicator Matare som visar vertikal has-
tighet
VSL Vertical Speed Limit Begransning i vertical has-

tighet
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Luftfartyg; registrering, typ

Klass, luftvdrdighet
Agare

Tidpunkt for hdndelsen

Plats

Typ av flygning
Vider
Antal ombord SE-DSO:
besdttning
passagerare
Antal ombord SE-LEZ:
besdttning
passagerare
Personskador
Skador pa luftfartyget
Andra skador
Befdlhavare SE-DSO
Kon, dlder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 12 man
Flygtid senaste 9o dagarna
Antal landningar senaste
90 dagarna
Bitr. forare SE-DSO
Kon, alder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 12 man
Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste
90 dagarna
Kabinbesdttning
Befdlhavare SE-LEZ
Kon, alder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 12 man
Flygtid senaste 90 dagar-
na
Antal landningar senaste
90 dagarna

A: SE-DSO, AVRO 146 Series RJ100

B: SE-LEZ, FOKKER F27 MKo50

Bada normal, gillande luftvardighetsbevis
A: Malmo Aviation AB

B: Skyways AB

2004-08-31, kl. 10.25 i dagsljus.

Anm.: All tidsangivelse avser svensk sommartid
(UTC + 2 timmar)

Luftrummet ungefar 25 Nm ostsydost om
Stockholm/Bromma flygplats, (5910N
01835E, hojd 2700-3400 meter over havet)
Bada i linjetrafik

VMC1, god sikt

)
32

3

32
Inga
Inga
Inga

Man, 52 ar, D-Certifikat
11480 timmar

540 timmar

160 timmar

109

Man, 40 ar, D-Certifikat
5875 timmar

429 timmar

98,7 timmar

78
1 man, 2 kvinnor.

Man, 61 ar, D-Certifikat
8000 timmar
420 timmar

118 timmar

131

1VMC: Visual Meteorological Conditions. Visuella meteorologiska forhéllanden.



Bitr. forare SE- LEZ

Kon, alder, certifikat Man, 53 ar, B-Certifikat
Total flygtid 3000 timmar
Flygtid senaste 12 mdn 100 timmar
Flygtid senaste 90 dagar-
na 88,2 timmar
Antal landningar senaste
90 dagarna 88
Kabinbesdtining 1 kvinna

Statens haverikommission (SHK) underrittades den 31 augusti 2004 om att
ett separationsunderskridande mellan tva flygplan med registreringsbe-
teckningarna SE-DSO (fpl A)och SE-LEZ (Fpl B) intréffat pa ungefiar 3 ooo
meters hojd sydost om Stockholm/Bromma flygplats, AB lan, samma dag
kl. 10:20.

Tillbudet har undersokts av SHK som foretratts av Goran Rosvall, ord-
forande, Mats Ofverstedt, utredningschef fram t.o.m. 14 februari 2005 och
darefter Sakari Havbrandt.

SHK har bitratts av Lars Alvestal som teknisk expert.

Undersokningen har f6ljts av Luftfartsverket/Luftfartsstyrelsen genom
Daniel Hummerdal och Max Danielsson.

Sammanfattning

Fpl A hade under stigning efter start fran Bromma fatt klarering till FL10o0.

Samtidigt befann sig fpl B pa FL120 sjunkande mot FL110 for inflygning
till Arlanda.

Fpl A fick en TA ungefar samtidigt som fpl B en TA. En stund senare fick
fpl B en RA ”Climb, Climb” fran TCAS-systemet. Besittningen valde att inte
folja kommandot, eftersom man hade visuell kontakt med fpl A. Senare fick
man en forstarkt RA "Increase Climb” frdn TCAS. Man hade da planat ut pa
FL110 och valde att inte stiga.

Enligt besattningen péa fpl A fick man en RA varvid befdalhavaren koppla-
de ur autopiloten och f6ljde TCAS-instrumentet som enligt hans uppfatt-
ning indikerade fortsatt stigning. Han steg dirvid igenom sin klarerade
hojd (FL100). Flygplanet fortsatte upp till strax 6ver FL110, varefter det
sjonk till FL100 som var den klarerade hgjden.

Minsta separation var 1.7 Nm horisontellt och 0 (noll) fot vertikalt. Hela
héandelsen utspelade sig under en tidsperiod av ungefir 40 sekunder, fran
att forsta TA gavs av TCAS-systemet, tills fpl B fick informationen ”Clear of
conflict” fran TCAS.

Allt tyder pa att den RA som fpl A fick var Adjust vertical speed, adjust”
vilket innebar att stighastigheten ska minskas.

Slutsatsen dr att besattningen i det stigande flygplanet missforstod styr-
kommandot frdn TCAS och tolkade detta som ett "fortsitt stig”- kommando
istillet for ett “minska din stighastighet”-kommando.

Orsaken till tillbudet ar att ingen av de tva besédttningarna korrekt foljde
sina respektive RA fran TCAS-systemet.



Rekommendationer

Luftfartsstyrelsen rekommenderas att:

e Verka for att TCAS-kommandot "Adjust vertical speed, adjust” and-
ras (RL 2006:09 R1).

e Verka for att piloter vid utbildning och traning i flygsimulatorer
kommer i kontakt med samtliga olika roststyrkommandon som kan
upptrada vid TCAS-hédndelser (RL 2006:09 R2).

e Verka for att bade utbildnings och teknisk dokumentation hos ope-
ratorer halls upprattade samt héller tillracklig kvalité med avseende
pé tydlighet och lasbarhet (RL 2006:09 R3).



1.1

FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Fpl A hade under stigning efter start bana 12 via en NOSLI-SID ut frén
Bromma fatt klarering forst till FL60, sedan till FL80 och last tillbaka det
till ATC, i detta fall APP-S. Denna flygniva hade samordnats muntligt med
ARR-E. Kort darefter kl. 10:24:35 fick man klarering att fortsétta stigning
upp till FL100. Aven detta hade samordnats med ARR-E. Klareringarna
lastes tillbaka korrekt.

Vid samma tidpunkt befann sig fpl B pa FL120 sjunkande mot FL110. In-
flygningen till Arlanda skedde via punkten Trosa. Avstindet mellan flygpla-
nen var da 11.7 Nm. Man hade av ARR-E fatt klarering till FL110, vilket lasts
tillbaka.

Fpl A var under hela forloppet i kontakt med ATC-organet APP-S och fpl
B var under hela forloppet i kontakt med ARR-E. Flygplanen kommunice-
rade darfor pa olika frekvenser, och horde inte varandras kommunikation
med flygtrafikledningen.

Bada flygplanen fick varsin TA ungefiar samtidigt. En stund senare fick
fpl B en RA ”Climb, Climb” fran TCAS-systemet. Besattningen valde att inte
folja kommandot, eftersom man hade visuell kontakt med fpl A. Senare fick
man en forstarkt RA “Increase Climb” fran TCAS. Man hade da planat ut pa
FL110 och valde att inte stiga. Fpl B fick trafikinformation fran ARR-E som
angav att motande trafik fatt en TCAS-advisory.

Enligt besattningens pa fpl A utsago fick man en RA varvid befalhavaren
kopplade ur autopiloten och féljde TCAS-instrumentet som enligt hans
uppfattning indikerade fortsatt stigning. Han steg darvid igenom sin klare-
rade hgjd (FL100). Styrmannen rapporterade till ATC, "TCAS Climb” pa
ungefar FLo5. Flygplanet fortsatte upp till strax 6ver FL110, varefter det
sjonk till FL100 som var den klarerade hgjden. Nar styrmannen rapporte-
rade "TCAS CLIMB?” till APP-S svarade trafikledaren "DESCEND IMME-
DIATELY” samt gav trafikinformation om konfliktande trafik. Under for-
loppet fick dven besittningen péa fpl A vid nagon tidpunkt visuell kontakt
med fpl B.

FPL B Increase Climb CoC
TA 7/— = / / » — — FL110

Onskad Flygbana

Minsta separation var 1.7 Nm horisontellt och o (noll) fot vertikalt. Hela
héndelsen utspelade sig under en tidsperiod av ungefiar 40 sekunder, fran
att forsta TA gavs av TCAS-systemet, tills fpl B fick informationen "Clear of
conflict” fran TCAS.

Befilhavaren for fpl A har bl.a. uppgett att han pa FL 95 fick en RA och
att han da kopplade ut autopiloten och f6ljde instrumentet som enligt hans



1.2

1.3

1.4

1.5
1.5.1

1.5.2

uppfattning visade pa fortsatt stigning, gront falt med rott pa toppen av
faltet.

Befilhavaren for fpl A har dven uppgett att han fore denna handelse inte
kan pdminna sig att han ndgonsin har hort roststyrkommandot ”Adjust
vertical speed, adjust”, vare sig i verkligheten eller under trianing i flygsimu-
lator.

Bade befialhavaren och bitradande foraren i fpl A har vidare uppgett att
de inte nagon gang under hindelsen har hort roststyrkommandot “Clear of
Conflict” fran TCAS. Daremot har de uppgett att de horde roststyrkom-
mandot “Adjust vertical speed, adjust” nagon gang under handelsen. De ar
osiakra pa om man fick nagot direkt “climb”-kommando.

Befialhavaren pa fpl B har bl.a. uppgivit att man fick en TA "Climb” och
en “Increase climb” men att man bortsag fran dem eftersom man hade
ogonkontakt med fpl A

ATC-operatoren har bl.a. uppgett att nar fpl A meddelade "TCAS
CLIMB’” svarade han "DESCEND IMMEDIATELY”

Personskador

Inga.

Skador pa luftfartygen
Inga.

Andra skador

Inga. Ingen miljopaverkan.

Besattningen

Befélhavaren fpl A

Befilhavaren, man, var vid tillfallet 52 ar och hade gillande D-certifikat.

Flygtid (timmar)

senaste 24 immar 90 dagar Totalt
Alla typer 1,8 160 11480
Aktuell typ 1,8 160

Antal landningar aktuell typ senaste 9o dagarna: 109.
Inflygning pa typ gjordes i maj 2003.
Senaste PC genomfordes den 20 april 2004 pa aktuell typ.

Bitrddande féraren fol A

Bitrddande foraren, man, var vid tillfallet 40 ar och hade gillande D-certifi-
kat.

Flygtid (timmar)
senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 1,8 98,7 5875

Aktuell typ 1,8 98,7




1.5.3

1.5.4
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Antal landningar aktuell typ senaste 9o dagarna: 78.
Inflygning pa Bae146 gjordes i december 1995.

Inflygning pa RJ100 gjordes i mars 2001.

Senaste PC genomfordes den 15 februari 2002 pa aktuell typ.

Befélhavaren fpl B

Befilhavaren, man, var vid tillfillet 61 ar och hade gillande D-certifikat.

Flygtid (timmar)

senaste 24 timmar 9o dagar Totalt
Alla typer 4,3 118 8000
Aktuell typ 4,3 118

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 131.
Inflygning pa typ gjordes i juli 1999.
Senaste PC genomfordes den 22 mars 2004 pa aktuell typ.

Bitrddande féraren fpl B

Bitrddande foraren, man, var vid tillfallet 53 ar och hade gillande B-certifi-
kat.

Flygtid (timmar)

senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 2,2 88,2 3000
Aktuell typ 2,2 88,2

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 88.
Inflygning pa Fokker50 gjordes i juni 2002.
Senaste PC genomfordes den 26 maj 2004 pa aktuell typ.

1.56.56 Kabinbeséttning fpl A

1 man, 2 kvinnor.

1.6.6 Kabinbeséttning fpl B

1.6

1 kvinna.

Luftfartygen

FLPA

Tillverkare Brittish Aerospace
Typ AVRO 146 Series RJ100
Serienummer E3221
Tillverkningsar 1992

Flygvikt Aktuell 32600 kg
FLPB

Tillverkare Fokker Aircraft BV
Typ FOKKER F27 MKo50
Serienummer 20128
Tillverkningsar 1988

Flygvikt Aktuell 16700 kg

Bada luftfartyget hade géllande luftvardighetsbevis.
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Meteorologisk information
VMC, god sikt.

Navigationshjalpmedel
TCAS allmént

Tanken med att utveckla luftburna antikollisionssystem, fristiende fran
ATC, borjade pa 1950-talet. I borjan av 1980-talet pdborjade ICAO utveck-
lingen av en standard for flygburna antikollisionssystem ACAS. Ar 1981
beslutade FAA att utveckla och introducera TCAS som skulle kunna ge pilo-
terna rekommendationer om liampliga undanmandvrar i handelse av kolli-
sionsrisk.

TCAS utrustningarna

TCAS-utrustningarna i de bada flygplanen kom fran olika tillverkare. Fpl A
hade en utrustning tillverkad av RockwellCollins med typbeteckningen
TTR-920-022. Fpl B hade en utrustning tillverkad av Honeywell och bada
utrustningarna var uppgraderade till mjukvaruversion 7, vilket var den se-
naste tillgdngliga vid den aktuella tidpunkten.

Inga tekniska fel har hittats i TCAS-utrustningarna.

TCAS specificering, RTCA

Den organisation som tar fram specifikationerna for TCAS ar Radio Techni-
cal Commission for Aeronautics (RTCA), och ar en icke vinstgivande orga-
nisation i USA. Medlemmar dr bdde amerikanska och europeiska myndig-
heter, men aven tillverkare av teknisk utrustning samt operatorer. Den ak-
tuella kommittén inom RTCA ar SC-147, ansvarig for DO-185A, som ar det
dokument som beskriver TCAS. Vid ett méte med SC-147 den 27 juli, 2005
diskuterades bl.a. de problem som uppdagats i samband med roststyrkom-
mandot "Adjust vertical speed, adjust”. Man diskuterade mojligheten att
anvanda rostkommandot "Level-Off, Level-Off” som ersattning for ”Adjust
vertical speed, adjust”.

Mer information om RTCA finns pa www.rtca.org

TCAS funktion

TCAS, som ar ett luftburet system, fungerar helt utan markstationer. TCAS
arbetar sa att en transponder i flygplanet skickar ut en fragesignal till samt-
liga flygplan i narheten. Flygplan som har en transponder tar emot forfra-
gan och svarar med en signal som tas emot av riktningskansliga antenner
hos fragestillaren. Med ledning av detta raknar sedan TCAS-datorn i flyg-
planet ut avstand och relativ baring till de svarande flygplanen och, om
hojdinformation mottagits, relativ hojd. Informationen som mottagits pre-
senteras sedan hos mottagaren pa en display i cockpit. Systemet raknar
ocksa ut hur nira en passage mellan de olika flygplanen kommer att ske
(CPA) och indikerar med en Traffic Advisory (TA) vilka som kan bli ett hot.
Om ett potentiellt hot fortsdtter att ndrma sig enligt vissa bestimda kriteri-
er, utfardar TCAS ett styrkommando, en RA. Dessa styrkommandon verkar
i vertikalled, dvs. piloten far kommandon att mandvrera i hgjdled.

Kommandona bestar bade av roststyrkommandon och av instrument-
visning, dar instrumenten visar den detaljerade styrningen i hojdled. I fpl A
presenterades styrningen i hojdled péa VSI pa respektive pilots flygdatadis-
play. Det eller de omraden pa VSI som ska undvikas ar roda, och det omra-
de dit man ska mandvrera flygplanets vertikala hastighet ar gront.
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Nedanstaende tabell visar de mojliga roststyrkommandona fran TCAS.

TCAS kommando

Rostmeddelande

Traffic Advisory Traffic, Traffic
Climb RA Climb, Climb
Descend RA Descend, Descend

Altitude Crossing Climb
RA

Climb, Crossing Climb;Climb, Crossing Climb

Altitude Crossing Descend
RA

Descend, Crossing Descend; Descend, Cross-
ing Descend

Reduce Climb RA

Adjust Vertical Speed, Adjust

Reduce Descent RA

Adjust Vertical Speed, Adjust

RA Reversal to a Climb
RA

Climb, Climb, NOW; Climb, Climb NOW

RA Reversal to a Descend
RA

Descend, Descend NOW; Descend, Descend
NOW

Increase Climb RA

Increase Climb, Increase Climb

Increase Descent RA

Increase Descent, Increase Descent

Maintain Rate RA

Maintain Vertical Speed, Maintain

Altitude Crossing, Maintain
Rate RA (Climb and De-
scend)

Maintain Vertical Speed, Crossing Maintain

Weakening of Initial RA

Adjust Vertical Speed, Adjust

Preventive RA (No change
in vertical speed required)

Monitor Vertical Speed

RA Removed

Clear of Conflict

TCAS-utrustningarna i flygplanen kommunicerar med varandra sa att
t.ex. tva flygplan pé kollisionskurs inte bada far ssmma kommando, utan
det ena far ett stigkommando och det andra ett sjunkkommando.

Till version 7 av TCAS hade man gjort andringar av vissa rostkomman-
don. Den TCAS advisory som heter "Reduce climb” hade da roststyrkom-
mandot "Reduce climb”, och den TCAS advisory som heter "Reduce de-
scent” hade det korresponderande roststyrkommandot "Reduce descent”.
Det fanns med andra ord tvé skilda kommandon beroende pa at vilket hall
man skulle #indra sin vertikala hastighet. Andringen i version 7 av TCAS
medforde att man slog samman dessa kommandon till: Adjust vertical
speed, adjust”. Anledningen till denna andring var att man haft flera rap-
porterade fall dar piloterna inte hade uppfattat det forsta ordet i komman-
dot, dvs. "Reduce climb” uppfattades som "Climb”, och "Reduce descent”
uppfattades som "Descent”. Det fick da konsekvensen att piloterna gjorde

manovrer at fel hall.

Om den vertikala hastigheten ar storre dn 1500 fot/min utfardar syste-
met inte en "Climb” eller "Descend”, utan ger da ett "maintain vertical

speed”-kommando.

TCAS kan dven utnyttja mojligheten att 1ata tva flygplan korsa genom
samma hojd om den laterala separationen ar tillracklig, och det bedéms

som den basta 10sningen. Systemet ger di ett kommando av typen "Main-
tain Vertical Speed, Crossing Maintain” eller "Climb Crossing Climb, Climb
Crossing Climb”. Minnesdumpen fran TCAS-utrustningen i fpl B gav dock
besked om att den aktuella inkraktaren inte tankte korsa ”"egen hojd”.
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1.9 Radiokommunikationer

Utdrag ur talregistrering av radiokommunikation mellan fpl A (SCW107)

och ATC:
Tid Station Meddelande

10:23:31 | SCW 107 | Scanwing 107 approaching 80

10:23.34 APP-S | 107, maintain when reaching, traffic above, free
speed

10:23:37 | SCW 107 | Maintain, free speed, Scanwing 107

10:24:35 APP-S | Scanwing 107 climb to flightlevel 100

10:24:38 | SCW 107 | Flightlevel 100 Scanwing 107

10:25:36 | SCW 107 | Scanwing 107 TCAS climb

10:25:41 APP-S | 107 descend you have traffic above

10:25:45 | SCW 107 | Scanwing 107

10:25:50 | SCW 107 | 107

10:25:51 APP-S | 107 descend immediately traffic on your left hand
side

10:25:55 | SCW 107 | Descending Scanwing 107

10:26:09 | SCW107 | Descending to flightlevel 100 Scanwing 107

10:26:15 APP-S | 107, and for your information you have traffic
flightlevel 110 on your left hand side all the time

10:26:23 | SCW107 | 107, ?? flightlevel 100 and got TCAS climb

10:26:29 APP-S | Okay, I will have to write a report about this

10.26:32 | SCW107 | 107

10:26:44 APP-S | Scanwing 107 did you have the traffic visually in
sight

10:26:48 | SCW107 | Affirmative

10:26:50 APP-S 107 Roger

10:26:58 | SCW107 | Just confirm we where cleared to flightlevel 100

10:27:01 APP-S | 107 you where cleared flightlevel one zero zero
flightlevel 100

10:27:05 | SCW107 | 107

10:27:07 APP-S | And Scanwing 107 for higher contact Stockholm
118,27

10:27:12 | SCW107 | 118,27 Scanwing 107

Utdrag ur talregistrering av kommunikation mellan ARR-E och fpl B
(SKX 1014) om trafiken och TCAS:

Tid Station Meddelande

10:25:13 ARR-E | SKX1014 maintain Fl110 when reaching, traffic
below

10:25:20 | SKX1014 | Will do maintaining 110 when reaching Sky Ex-
press 1014

10:25:57 ARR-E | Express 1014 you have traffic on your left hand
side

10:26:01 | SKX1014 | We have the traffic, Sky Express 1014

10.26:28 | ARR-E | Express 1014 for your information the traffic you
just met the Malmo Aviation he said he was climb-
ing due to TCAS advisory

10:26:40 | SKX1014 | We also got an RA, Sky Express 1014

10:26:44 ARR-E | Okay, did you have him in sight all the time?

10:26:46 | SKX1014 | Affirm

10:26:48 | ARR-E | Okay
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Vad giller kommunikationen med ATC kan ndmnas att nér en besatt-
ning fir en RA som de f6ljer ska ATC meddelas sa snart som mojligt. Frase-
ologin som ska anvindas fran besittningens sida ar bl.a. "TCAS climb” eller
“TCAS descend”. Vilken fraseologi som ska anviandas fran ATC’s sida ar
diremot inte faststilld, det star endast att ATC inte ska ge instruktioner,
endast eventuell trafikinformation.

Flygfaltsdata
Inte aktuellt.

Fard- och ljudregistratorer

Fard- och ljudregistratorerna i bagge flygplanen var 6verskrivna nar SHK
inledde utredningen.

TCAS utrustningen i fpl B har ett internminne som lagrar data fréan bl.a.
TCAS-hindelser. Denna utrustning kunde tappas pa information som gall-
de den aktuella handelsen. Informationen gav vid handen att TCAS utfardat
3 roststyrkommandon under den aktuella handelsen. Forst ett ”Climb”,
sedan ett "Increase Climb” och slutligen ett "Clear of Conflict”. Minnes-
dumpen fran fpl B gav ocksd besked om att den aktuella inkraktaren inte
tdnkte korsa “egen h6jd”, dvs. det scenario som TCAS raknat ut, var inget
“Crossing’-scenario.

Plats for handelsen

Luftrummet ungefar 25 Nm ostsydost om Stockholm/Bromma flygplats,
(5910N 01835E, h6jd 2700-3400 meter 6ver havet).

Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pa att forarnas psykiska eller fysiska
kondition varit nedsatt fore eller under flygningen.

Brand
Brand uppstod inte.

Overlevnadsaspekter

Inte aktuellt.

Sarskilda prov och undersodkningar

Simuleringar

Nedanstaende tva figurer som beskriver motet mellan de bada flygplanen ar
resultatet av en simulering utford i PC-milj6. Simuleringsprogrammet, In-
teractive Collision Avoidance Simulator (InCAS), ar skrivet av en expert-
grupp vid Eurocontrol.

Till grund for simuleringen ligger inspelade radarplotdata fran ATC. En
simulering beskriver inte alltid det exakta handelseforloppet. Matfel och
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toleranser i radarutrustning, transpondrar, inspelning av radardata och
konvertering av dessa till lampligt format for simulering m.m. ackumuleras
i slutresultatet av simuleringen.

Vid simuleringen har flygbanorna hos de bada flygplanen varierats pa
olika sitt for att utrona hur stora forandringar som kravs for att TCAS-
kommandon ska fordndras. Det kan dirvid inte uteslutas att de komman-
don (RA resp TA) som de badda TCAS-utrustningarna genererat i verklighe-
ten inte 6verensstimmer helt med resultaten i simuleringen.

Sikerheten i kommandona vad géller fpl B ar forhallandevis stora nar
det giller vilka kommandon som genererats eftersom det finns utdrag ur
minnet frdn TCAS-utrustningen i flygplanet. Fran detta utdrag framgar att
besattningen forst fick en TA, darefter en RA (Climb), darefter ytterligare
en RA (Increase Climb), och slutligen en information, “Clear of Conflict”.
Tidpunkterna for dessa kommandon ar daremot nagot osiakra, eftersom
TCAS-utrustningen inte loggar nagon absolut tid for handelser.

Vad avser fpl A ar osdkerheten i simuleringen storre. Vid variering av
flygbanorna under simuleringen har olika resultat erhallits vad giller de TA
och RA som genererats. Dock har det kravts forhallandevis stora dndringar
av flygbanorna for att fa ett resultat som avviker fran det nedan presentera-
de resultatet. Eftersom kommandon som genererades i fpl B ar kdnda kan
alla simuleringar som inte 6verensstimmer med dessa kasseras. Detta fak-
tum har reducerat antalet relevanta simuleringar avsevart. Efter denna re-
ducering aterstod endast ett fatal simuleringsresultat. Samtliga dessa resul-
tat resulterade i samma typ av kommandon fran TCAS. Det som skiljt dem
at ar att tidpunkterna for kommandona varierar nagot.

10 Nm
—— 7 TA == Fpl A
19 Nm - ——
@ Nm
7 Nm
CL
13 Nm 4
5 Nm

4 Nm

3 Nm

Fpl B
2 Nm
éNm 4 Nm 5 Nm & Nm 7 Nm 8 Nm 4 Nm 10 Nm 11 Nm 12 Nm 13 Nm
Figur 1
TA: Traffic advisory
CL: Climb
ICL: Increase climb
COC: Clear of conflict

LCs: Adjust vertical speed, adjust
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Figur 2

Figur 1 beskriver flygplanens positioner i forhéllande till varandra i hori-
sontalplanet med nautiska mil pa bada axlarna. Strecket markerat med
1.7 Nm indikerar det kortaste avstandet mellan flygplanen. Strecket med
4.0 Nm indikerar att avstandet var 4 Nm nir forsta RA utfardades av TCAS.
Figur 2 beskriver flygplanens positioner i forhallande till varandra i ver-
tikalplanet. Den horisontella axeln dr tidsaxel. Observera att tiden anges i
UTC. Hojd i FL pa angesvertikala axeln.

1.16.2 Flygdatapresentation

Figur 3
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Figur 3 visar en bild av Primary Flight Display(PFD) i flygplan A tagen
nar flygplanet star stilla paA marken. VSI-instrumentet har retuscherats sa
att det visar den indikering i vilken simuleringen resulterat nar RA utfarda-
des. Flygplanet befinner sig i stigning med ungefar 2000 fot/min. Observe-
ra att attitydinstrumentet inte ar retuscherat att visa korresponderande
stigning.

Likadana instrument finns pa bade vinster och hoger sida i cockpit. Bil-
den visar instrumentet nagot forminskat.

Figur 4
Figur 4 visar en 6versiktsbild av instrumentpanelen pa vinster sida i
cockpit pa en av Malmo Aviations Avro RJ 100.

1.17 Foretagets organisation och ledning

1.17.1 Utbildning

Utbildning av besattningen pa fpl A.

Under typutbildningen genomf6rs ett avsnitt i den datorbaserade ut-
bildningen, vilken kompletteras med en lararledd lektion som f6ljs av
cockpit traning i flygplanet. Darutover 6vas ett antal olika scenarier i flyg-
simulator.

Under PC/OPC ar stravan att fi med minimum ett scenario med TCAS
RA.

Enligt foretagts SOP ska en RA hanteras pa foljande sitt:

Following a TCAS Resolution Advisory proceed as follows:

L Koppla ifran autopiloten
IL. Folj rostmeddelandena
I11. Manovrera flygplanet s att en siker vertikal hastighet erhélls

IV. Informera ATC
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Malmé Aviation TCAS utbildningsmaterial

Det utbildningsmaterial som Malmo Aviation hade vid tidpunkten for han-
delsen var inte uppdaterat, bl.a. fanns utropet "reduce climb” som inte an-
vands i den gillande versionen. Vidare var utropet "Adjust vertical speed,
adjust” definierat pa ett satt som inte langre gallde.

I utbildningsmaterialet fanns det illustrationer pa hur olika RA visas i
VSI. Dessa bilder var i svart/vitt dir svart betydde rott och skuggat betydde
gront.

Vidare var det nimnt att om vertikalhastigheten ar inom rott omrade ska
man ldmna det r6da omradet.

Skyways TCAS utbildningsmaterial

Det utbildningsmaterial som Skyways hade vid tidpunkten for hiandelsen
var inte uppdaterat, bl.a. fanns utropet "reduce climb” som inte anvénds i
den gillande versionen.

Skyways AOM F50

Av handboken framgick det att en RA ska foljas om inte foraren bedomer
det som farligt eller om féraren har battre information om orsaken till RA,
t.ex. visuell kontakt och sdkert avstand till narliggande luftfartyg, uppenbar
felfunktion pd TCAS-utrustningen eller dylikt.

Vid tidpunkten for handelsen var en revision av handboken under utar-
betande med inneborden att en RA alltid ska foljas.

Ovrigt
ACAS Bulletins

Eurocontrol ger ut en bulletin som kallas ”ACAS II Bulletin”. I oktober
2003 utkom "ACAS II bulletin 3” dar man har identifierat 12 fall under 14
manader dir besattningar har reagerat felaktigt nar man erhéllit RA utropet
”Adjust vertical speed, Adjust”.

Utredning KTH

En utredning har pd SHK:s begiran gjorts av Human Factors Engineering
pa Kungliga Tekniska Hogskolan angdende hindelsen. Rapporten analyse-
rar hiandelsen utifran ett human factors-perspektiv.
Sammanfattningsvis slar rapporten fast att:
e TCAS-meddelandet Adjust vertical speed, adjust” bor dndras till ett
som anger riktning.
e Antalet TCAS-utrop bor begrinsas till sidana som anger riktning.
e Piloternas periodiska flygtraning bor innehélla situationer si att pi-
loten ska ha hort alla forekommande TCAS-utrop.
e Manualerna f6r VSI bor innehalla samma farger som instrumentet
visar i verkligheten.
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ANALYS

Tillbudet

FPL A agerande

Allt tyder pa att den RA som flygplan A fick var ”Adjust vertical speed, ad-
just” vilket innebar att stighastigheten ska minskas.

Slutsatsen ar att besattningen i det stigande flygplanet missforstod styr-
kommandot frdn TCAS och tolkade detta som ett "fortsitt stig”- kommando
istillet for ett "minska din stighastighet”-kommando.

Foljande faktorer har formodligen samverkat till att besittningen i fpl A
missforstod TCAS-systemets kommandon:

1. Kommandot ”Adjust vertical speed, adjust” i sig sdger ingenting om
huruvida man ska oka eller minska sin vertikala hastighet. For att for-
std kommandots innebord méste man antingen kianna till att kom-
mandot alltid betyder minska, eller titta pa VSI och tolka den infor-
mation som presenteras dar. Piloten behover saledes ett extra tanke-
steg for att komma till slutsatsen att han/hon ska minska sin vertikala
hastighet.

2.  Befdlhavaren pa fpl A hade aldrig hort roststyrkommandot ”Adjust
vertical speed, adjust”, vare sig i verkligheten eller under traning i
flygsimulator. Detta faktum har sannolikt férsvarat for honom att
snabbt tolka kommandot korrekt, speciellt som man forviantas reage-
ra inom 5 sekunder med en manuell mandéver av flygplanet, och att
man ar medveten om att det finns en risk for kollision med ett annat
flygplan.

3.  Strax efter det att piloterna i fpl A fick sin RA, och befalhavaren initie-
rat stigmandovern, talade styrman med ATC, vilket fick som konse-
kvens att han inte var riktigt med i processen att tolka RA. Fran forsta
radiomeddelandet till efter att konflikten var over forflot c:a 18 se-
kunder. Under den tiden utvixlade styrman flera meddelanden med
ATC. Detta var olyckligt eftersom han annars hade haft en battre moj-
lighet att gora sin egen tolkning av réstkommandona och VSI och
diarmed kanske kunnat gora en annan tolkning dn den befilhavaren
gjorde.

4.  Besittningen i fpl A har uppgett att de inte hort ndgot meddelande
“clear of conflict” fran TCAS. Det ar fullt mojligt att “clear of conflict”
kom oOgonblicket efter det att styrman borjat sinda pa radion, och
darvid doldes TCAS-meddelandet av radiotrafiken.

5.  Under det att stigmanovern utfordes av befalhavaren talade styrman i
radion med ATC. Styrman sa vid ett tillfalle "TCAS climb” pa radion.
Befilhavaren var upptagen med att flyga flygplanet manuellt. Nar han
horde styrman uttala orden "TCAS climb” kan det ha forstarkt hans
kinsla av att han maste fortsétta att stiga.

FPL B agerande

Befilhavaren i det sjunkande flygplanet har i sin rapport skrivit att man
forst fick en "Climb” RA och darefter en "Increase climb” RA. Detta stér i
overensstimmelse med den minnesdump som togs fran flygplanets TCAS-
utrustning. SHK kan darmed sla fast att besittningen fick just dessa RA-
kommandon.
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Forarna har ocksa uppgivit att de hade visuell kontakt med det stigande
flygplanet, och de valde att inte folja det stig-styrkommando som TCAS gav
dem. Vid tidpunkten for handelsen var detta ett tillatet agerande.

ATC agerande

Strax efter det att styrman péa fpl A meddelat APP-S att man fatt "TCAS
climb” gav APP-S instruktioner till fpl A att sjunka. Detta var inte i enlighet
med instruktionen for hantering av TCAS. APP-S skulle inte ha gett ndgra
instruktioner utan endast trafikinformation. Den radiotrafik som resultera-
de kan ha paverkat handelseférloppet sétillvida att styrman under handel-
seforloppet blev upptagen under 18 sekunder - en négot langre tid 4n som
eljest hade varit nodvandigt.

Fraseologin for ATC nar ett fpl meddelar att man foljer en RA ar inte
faststalld.

Bidragande till tillbudet torde ocksa ha varit att flygplanen blev ledda
mot samma punkt, det stigande pa sin SID, och det sjunkande mot Trosa
for inflygning mot Arlanda.

Malmo Aviations handbocker och utbildning

I dokumentet PTS finns en beskrivning av hur RA presenteras pa VSI-
instrumentet. Beskrivningen av de roda, grona och svarta filten ar i svart-
vitt med olika gratoner som illustrerar rott/gront. Att illustrationerna inte
ar i farg har mojligtvis bidragit till att det blivit mer svartolkat for piloterna
att i en stressad situation snabbt tolka informationen pa ett korrekt sitt,
speciellt som en stor del av informationen ligger i sjalva fargen.

I samma dokument framgar det att man ska ldmna det roda faltet. Detta
kan tolkas s, att for att f6]ja kommandot ska man dndra sin vertikala has-
tighet sa att man far nalen att ga ut ur det roda faltet, vilket kan betyda an-
tingen uppat eller nedat.

TCAS systemet

Nir tva flygplan ar pa kollisionskurs och klarerats till tva skilda flygnivaer
med endast 1000 fot emellan, diar den ena eller bada har hog sjunk eller
stighastighet, utloser TCAS-systemet en varning om att det finns en kolli-
sionsrisk. TCAS-systemet vet inte att bada flygplanen har for avsikt att pla-
na ut pa sina respektive hojder.

En bidragande faktor till denna incident ar att fpl A hade en stighastig-
het som var storre dn vad TCAS-systemet kunde acceptera utan att utfirda
en RA. Eftersom beséttningen i fpl A hade autopiloten inkopplad &r det pro-
gramvaran i denna som avgor hur nirmandet till en flygniva dar fpl ska
plana ut sker. Om ndrmandehastigheten hade varit 1agre hade TCAS gréns-
varden for kollisionsrisk inte overskridits, och ingen RA hade utfardats.

TCAS har 12 st olika rostkommandon. Eftersom en RA uppkommer for-
héllandevis sillan for varje enskild pilot, kan det uppkomma situationer dar
en pilot hor ett kommando som han aldrig, eller for mycket lange sedan,
har hort. Om kommandot dessutom inte ar intuitivt latt att tolka 6kar ris-
ken for feltolkning.
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UTLATANDE

Undersokningsresultat

a)
b)
c)
d)
e)
b))

9)

Forarna hade behorighet att utfora flygningarna.

Luftfartygen hade gillande luftvardighetsbevis.

Inga tekniska fel har hittats pA TCAS-utrustningarna.

Besittningen pa FPL A (RJ100, stigande) feltolkade RA fran TCAS.
Besittningen pa FPL B (F50, sjunkande) valde att inte f6lja sina RA.
Minsta avstdnd mellan flygplanen: i vertikalled noll meter, i horisontal-
led 1,7 Nm (3150m).

APP-S gav instruktioner FPL A att sjunka, vilket var i strid med gallan-
de instruktion.

Orsaker till tillbudet

Orsaken till tillbudet ar att ingen av de tva besattningarna korrekt foljde
sina respektive RA fran TCAS-systemet.

REKOMMENDATIONER

Luftfartsstyrelsen rekommenderas att:

e Verka for att TCAS-kommandot "Adjust vertical speed, adjust” and-

ras (RL 2006:09 R1).

e Verka for att piloter vid utbildning och traning i flygsimulatorer

kommer i kontakt med samtliga olika roststyrkommandon som kan
upptrada vid TCAS-hiandelser (RL 2006:09 R2).

e Verka for att bade utbildnings och teknisk dokumentation hos ope-

ratorer halls upprattade samt héller tillracklig kvalité med avseende
pé tydlighet och lasbarhet (RL 2006:09 R3).



