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Allmanna 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 sakerheten. SHK:s
utredningar syftar till att sa langt som majligt klarlagga savél handelseforlopp
och orsak till handelsen som skador och effekter i 6vrigt. En utredning ska ge
underlag for beslut som har som mal att forebygga att en liknande handelse
intraffar i framtiden eller att begréansa effekten av en saddan handelse. Samtidigt
ska utredningen ge underlag for en bedémning av de insatser som samhallets
raddningstjanst har gjort i samband med handelsen och, om det finns skal for
det, for forbattringar av raddningstjansten.

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 nagon 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 skadestdnd handlaggs inom
rattsvasendet 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 dar. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt
omhéndertagande eller krishantering efter handelsen.

Utredningar av luftfartshandelser regleras i huvudsak av férordningen (EU) nr
996/2010 om utredning och foérebyggande av olyckor och tillbud inom civil
luftfart och lagen (1990:712) om undersokning av olyckor. Utredningarna
genomfors i enlighet med Chicagokonventionens Annex 13.

Utredningen

SHK underrattades den 22 januari 2016 om att en olycka med ett flygplan med
registreringsbeteckningen SE-LVR intraffat pa Angs6, Vastmanlands lén,
samma dag klockan 19.04.

Olyckan har utretts av SHK som foretratts av Mikael Karanikas, ordférande,
Stefan Christensen, utredningsledare, Johan Nikolaou, operativ utredare, Ola
Olsson, teknisk utredare, samt Jens Hjortensjo, utredare beteendevetenskap
fram till den 23 september 2016.

Haverikommissionen har bitratts av Kristoffer Danel som teknisk expert och
Lena Bergdn som expert i réddningstjanst.

Som ackrediterad representant for Osterrike har Johannes Woldrich frén
VERSA! deltagit.

Som ackrediterad representant fér Tyskland har Thomas Karge fran BFU?
deltagit.

1 VERSA (Bundesanstalt fiir Verkehr - Luftfahrt) — Osterrikiska myndigheten for flygolycksutredning.
2 BFU (Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung) — Tyska myndigheten fér flygolycksutredning.
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Som radgivare for Transportstyrelsen har Hans Hermansson deltagit.

Féljande organisationer har notifierats: EU-kommissionen EASA®, Transport-
styrelsen, Versa, BFU, samt SHT*.

Utredningsmaterialet
Intervjuer har genomfoérts med instruktéren, eleven, passageraren samt
representanter for operatdren och Transportstyrelsen.

Féljande externa undersokningar har utférts i samband med utredningen:

e Nodsandaren (ELT) har undersokts vid Bromma Air Maintenance
(BAM).

e Minneskortet till autopiloten har undersokts av Honeywell i USA.

e Flygplanets FADEC-enheter (se avsnitt 1.6.4) har undersokts vid
Technify Motors GmbH i Tyskland.

Ett haverisammantrade holls den 25 oktober 2016. Vid motet presenterade
haverikommissionen det faktaunderlag som forelag vid tidpunkten.

® EASA (European Aviation Safety Agency) — Europeiska byrén for flygsakerhet.
*# SHT (Statens Havarikommisjon for Transport) — Norska myndigheten fér flygolycksutredning.
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Luftfartyg:
Reqgistrering, typ SE-LVR, Diamond
Modell DA 42

Klass, luftvéardighet

Serienummer

Normal, luftvéardighetsbevis och gallande
granskningsbevis (ARC)®
42 127

Operator Airways flygutbildning Svenska AB
Tidpunkt for handelsen 2016-01-22, klockan 19.04
Anmarkning: all tidsangivelse avser
svensk normaltid (UTC® + 1 timme)
Plats (Position 59°32N, 016°51E,

Typ av flygning
Vader

4 meter Over havet)

Skolflygning

Vind omkring syd 05 knop , sikt 10-

15 km, moln 6-8/8 med bas 300 - 400 fot,
temperatur/daggpunkt -7/-8° C, QNH’

1027 hPa
Antal ombord: 3
Beséttning 2
Passagerare 1
Personskador 3 allvarligt skadade
Skador pa luftfartyget Totalhaveri
Andra skador Skador pa vegetation
Instruktoren:
Alder, certifikat 53 &r, CPL®
Total flygtid 7 500 timmar, varav 1 500 timmar pa
typen
Flygtid senaste 90 dagarna 130 timmar, varav 105 timmar pa typen
Antal landningar senaste 90 dagarna 175
Eleven:
Alder, certifikat 25 &r, CPL (FAAY)
Total flygtid 945 timmar, varav 200 timmar pa typen

Flygtid senaste 90 dagarna

3 timmar

Antal landningar senaste 90 dagarna 20

% ARC (Airworthiness Review Certificate) - granskningsbevis avseende luftvardighet.
® UTC (Coordinated Universal Time) - referens for angivelse av tid vérlden 6ver.

" QNH anger det atmosfariska trycket vid havsytans medelniva.

8 CPL (Commercial Pilot License) - trafikflygarcertifikat.

° FAA (Federal Aviation Administration) — Luftfartsmyndigheten i USA.
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SAMMANFATTNING

En skolflygning med ett flygplan av modellen Diamond DA 42 skulle utfdras
vid Vasteras flygplats. Ombord fanns en instruktor och en elev i framsits samt
ytterligare en elev i baksits. Under skolpasset — som var planerat att omfatta
bl.a. inflygningar och flygning pa en motor — skulle instruktéren demonstrera
en mandver kallad “deep stall”. Morker rddde under flygningen, som
genomfordes under delvis instrumentflygforhallanden med ett molntacke med
undersida 300 — 400 fot och en dversida pa ca 2 000 fot med prognostiserad
isbildning i moln.

Enligt instruktoren sa utfordes 6vningen pa foljande satt: Flygplanet bringades
i en brant stigning med en attityd pa ca 25°-30° samtidigt som ca 30° bankning
at vanster ansattes. Under fartminskningen sattes sedan full effekt pd bada
motorerna och nar flygplanet narmade sig stallfart drogs spaken fullt bakat.
Intervjuuppgifter fran eleverna vittnade dock om att attityden under stigningen
varit minst 50° nosupp. Dessa uppgifter styrks dven av de analyser haverikom-
missionen utfort av data som registrerats av tillvaratagna enheter i flygplanet.

Pa toppen av den utforda mandévern rollade flygplanet dver &t vanster och gick
in i en spinn fran ca 4 500 fot. Instruktéren forsokte — bl.a. med varierad
motoreffekt — att hdva spinnrorelsen. Flygplanet fortsatte dock att spinna och
slog efter ett forlopp p& drygt 30 sekunder ner i ett skogsparti nira Angso
kyrka. Enligt registrerade data fran enheter ombord samt de radardata som
tillvaratagits, kunde sjunkhastigheten i det inledande skedet faststallas till
maximalt ca 52 m/s (ca 10 200 fot/min), vilken sedan gradvis minskade till ca
19 m/s (ca 3 700 fot/min) fore nedslaget.

Under nedslagsforloppet i skogen trangde en tradstam in i flygkroppen varvid
eleven i baksits kastades ut ur flygplanet. Under minskande sjunkhastighet och
rotation — dar delar av flygplanet aterfanns i de omgivande traden — slog
flygplansvraket slutligen ner i skogspartiet och blev fullstandigt demolerat. De
tva i framsits dverlevde men blev allvarligt skadade. Eleven i baksits, som &ven
han erholl allvarliga skador, kom till sans staende framfor flygplansvraket.

Saval haverikommissionen som typcertifikatinnehavaren Diamond har gjort
beddmningen att den utférda manévern kan klassificeras som en typ av
avancerad flygning som inte &r tillaten enligt flygplanets godkanda flyghand-
bok.

Enligt gallande foreskrifter ska verksamhetsutévare inom skolflygning ha ett
utarbetat och fungerande kvalitets- och sékerhetsledningssystem for identifie-
ring och minimering av eventuella risker i verksamheten. Vid Transport-
styrelsens tilltrades- och verksamhetskontroller granskas dessa system.

Kontrollerna omfattar dock inte nagon detaljgranskning av praktiskt utforande
— eller risknivaer — betraffande de avsnitt i den praktiska flygutbildningen som
kan vara behaftade med forhojda risknivaer. Det saknas dven végledning i
gallande regelverk avseende praktiskt utférande av sadana 6vningar.
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Sammantaget anser haverikommissionen att elever vid flygskolor ska kunna
garanteras samma flygsékerhet som passagerare i den kommersiella luftfarten.
Den nu intraffade olyckan visar att saval foreskrifter som tillsyn uppvisar
brister avseende identifiering av riskomraden och farliga forhallanden i
samband med flygutbildning.

Olyckan orsakades av foljande faktorer:

e Ovningens hoga riskfaktor.

e Bristande planering av skolpasset avseende alternativ for hantering av
riskfyllda situationer.

e Avsaknad av vagledning fran berérda myndigheter betraffande
praktiskt utforande av vissa 6vningar inom flygutbildning.

Sakerhetsrekommendationer
EASA rekommenderas att:

e Identifiera dvningar inom flygutbildning som kan innebéra en forhojd
riskfaktor och utfarda vagledande material (Guidance Material - GM)
for hur dessa bor genomforas praktiskt. (RL 2017:04 R1)
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FAKTAREDOVISNING
Redogdrelse for handelseforloppet

Forutsattningar

En skolflygning skulle genomforas fran Vasteras flygplats med ett
flygplan av modellen Diamond DA 42, se figur 1. Ombord fanns tre
personer: en instruktor, en flygelev samt ytterligare en flygelev i baksits
som medféljande observator.

Det aktuella skolpasset ingick i en utbildning som syftade till att
konvertera elevernas CPL/FAA trafikflygcertifikat till motsvarande
certifikat inom Europa. Utbildningen var sammansatt av flygskolan och
foljde i huvudsak den syllabus som finns faststalld for IR/ME™-
utbildning

Vissa av de dvningar som skulle inga i flygpasset hade forst Gvats i
simulator tidigare under dagen. Avsikten var att tva flygpass skulle
genomforas, dar eleverna omvéxlande skulle flyga respektive medfélja
som observator i baksits nér kollegan flog.

Figur 1. Det aktuella flygplanet SE-LVR. Foto: Carl von Rosen Johansson.

Forberedelser infor flygpassen utfordes enligt skolans normala rutiner
med bl.a. uppréttande av driftfardplaner. ATC'!-fardplan var inlamnad
och luftrum for Gvningarna hade blockats i en sektor utanfor Vasteras
upp till 5000 fot.

Flygplanet hade inga tekniska anmarkningar och enligt uppgift fanns
inga Ovriga k&nda problem infor flygningarna. Det forsta flygpasset
utfordes under eftermiddagen med den ena eleven i vénstersits och
instruktoren i hoger framsits. Vadret var under flygningarna helmulet
med en molnundersida pa ca 300 - 400 fot, sikt 10-15 km och skiktade
moln i hogre nivaer. Vid den forsta flygningen radde dagsljus.

19 |R/ME (Instrument Rating/Multi Engine) — Instrumentflygutbildning flermotoriga flygplan.
1 ATC (Air Traffic Control) - Flygtrafikledning
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1.1.2  Handelseforlopp

Under den forsta flygningen utférdes vissa dverenskomna évningar,
bl.a. inflygningar och traning av flygning pa en motor. Instruktoren
tog sedan Over kontrollen av flygplanet for att demonstrera ett moment
kallat ”deep stall”. Enligt instruktoren anbringades vid denna demon-
stration en hég nosupp-attityd samtidigt som ca 30° bankning®
ansattes. Under fartminskningen sattes sedan full effekt pa bada
motorerna. Nar flygplanet ndrmade sig stallfart drogs spaken helt
tillbaka.

Vid det forsta flygpasset ansattes bankning at héger vid évningen. Pa
toppen av rorelsen vek sig flygplanet at vanster. Rorelsen havdes och
normalt flyglage kunde atertas. Eleven avslutade sitt flygpass och
flygplanet landade ater pa Vasteras flygplats for att eleverna skulle
byta plats. Nar nasta flygpass paborjades kom flygningen att utforas
under mérker och delvis IMC®. Flygningen utférdes enligt det
radarspar som framgar av figur 2. Den aktuella stallévningen inleddes
pa ca 4 500 fot genom att en kraftig stigning inleddes. Instruktoren
valde vid detta tillfalle att utféra bankning at vanster.

Pa toppen av mandévern vek sig flygplanet, rollade dver at vanster och
gick darefter in i en spinn. Instruktoren forsokte — bland annat med
varierad motoreffekt — att hdva spinnrorelsen. Rorelsen forblev dock
okontrollerad och flygplanet fortsatte spinna med hdg sjunkhastighet.

Figur 2. Kartbild 6ver omradet med radarspér av flygplanets fardvag inlagd. Kélla: Forsvars-
makten.

12 Bankning — Lutning.
18 IMC (Instrument Meteorological Conditions) — instrumentflygférhallanden.
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Med ledning av hojduppgifter fran radarspar samt data fran
registreringsutrustning ombord kan konstateras att den genomsnittliga
sjunkhastigheten under spinnrérelsen var ca 50 m/s (ca 9 800 fot/
minut). Detta visar pa en ungefarlig tid for handelseforloppet under
den okontrollerade spinnrorelsen — fran toppen av den demonstrerade
mandvern till nedslaget i skogen — om drygt en halv minut (se &ven
avsnitt 1.11.2).

1.1.3 Haveriet

Pa ca 2 000 fot gick flygplanet in i det underliggande molntacket och
slog ett antal sekunder senare ner i ett skogsomrade. Vid nedslaget
slog flygplanet under rotation i de omgivande trdden. Delar av
vingarna aterfanns i traden pa upp till ca 10 meters hojd vid haveri-
platsen. Flygplanet vred sig darefter runt en tall som trdngde in i
flygkroppen och som flygplanet sedan roterade runt pd vag mot den
slutliga nedslagsplatsen. Vid nedslaget forstordes kvarvarande delar
av flygplanet helt, se figur 3, men ingen brand uppstod.

Figur 3. Flygplansvraket. Foto: Malardalens Brand- och Réddningsférbund.

De tva piloterna som satt i framsits blev kvar ombord och erhdll
allvarliga skador nar flygplanet slog ner. Den tredje ombordvarande —
som suttit i hoger baksits — hade kastats ut ur flygplanet under nagon
del av forloppet nar tradet trangde in i flygkroppen. Vid satet déar den
tredje personen hade suttit aterfanns rotanden av tallen som flygplanet
traffat under nedslagsforloppet.

Olyckan intraffade i position 59°32N, 016°51E, 4 meter Over havet.
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1.1.4  Intervjuer med de ombordvarande

Instruktdren

Minnesbilden av handelserna under olycksdagen &r svaga hos
instruktdren. Han minns att man gjort vissa dvningar, bl. a. branta
svangar och vantlagen. Fran molngenomgangen kunde han inte erinra
sig att det bildats nagon is pa vingarna, men uppgav att checklistan
efter start (climb checklist) innehaller en punkt dar vingarna ska
kontrolleras.

Av 6vningen som skulle demonsteras — “deep stall” — kommer han
endast ihag att planet snabbt kom i rotation och att det inte var nagon
respons i rodren, samtidigt som han mojligen hade gjort ett kort "av-
och padrag” pad motorerna for att se om det blev nagon forandring.

Han kunde inte erinra sig om nagon stallvarningssignal hade
aktiverats under forloppet, men beréattade att stallvarningen aktiverats
under liknande 6vningar tidigare. Instruktoren har darefter ingen
minnesbild av det fortsatta handelseforloppet utan kommer endast
ihag att han blev utdragen ur vraket av raddningspersonal.

Instruktdren berattade dven att han utfért évningen tidigare och att
resultatet da blivit att flygplanet vek sig 6ver vingen. Han hade ingen
sarskild utbildning i avancerad flygning, men hade provat spinn med
enmotoriga flygplan under sin egen grundutbildning.

Instruktoren har senare uppgett att den rorelse som utforts pa toppen
av manovern — att spaken dragits fullt bakat — inte har utforts pa ett
bryskt sétt, utan utgjorts av en “mjuk och forsiktig bakatrorelse pa
stickan” 1 avsikt att f4 fram en vikning av flygplanet.

Eleven i framsits

Vid det tidigare flygpasset hade eleven suttit i baksits nar den aktuella
ovningen demonstrerades. Nar elevbyte hade utférts och det andra
passet hade paborjats fragade instruktoren om eleven hade tranat
branta vikningar tidigare. Detta hade dock eleven endast provat i
enmotoriga flygplan, godkénda for avancerad flygning.

Eleven tyckte emellertid att detta var roligt att fa vara med om. Vid
det forra passet hade han upplevt en kénsla av berg- och dalbana och
tyckte att mandvern gav en “aerobatisk kansla” med en nos-upp attityd
pa ca 50°.

Nar eleven nu satt i framsits inleddes 6vningen enligt intervjun med
att instruktéren tog dver kontrollen av flygplanet och eleven foljde
med i rodren. Instruktoren hojde inledningsvis nosen till ca 40° - 50°
nos-upp attityd med bankning at vanster och effekt pa motorerna.

Han vet inte riktigt vad som hande dérefter men minns att flygplanet
“rollade dver” och gick i full spinn till vinster. Attityden var svar att
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beddma, men elevens minnesbild var att nosen hade varit under
horisonten. Instruktéren hade dragit av och pa gasen under férloppet.
Eleven ropade power to idle” (gasen till tomgang). Eleven 1 baksits
ropade opposite rudder (motsatt sidroder). Han kunde inte dra sig till
minnes att instruktdren hade fort fram spaken under forloppet.

Eleven uppgav att flygplanets rotation stoppade for nagon sekund for
att sedan ater borja rotera med full kraft. Nar flygplanet sedan gick in i
moln pa ca 2 000 fot minns han att han ténkte: “Nu dr vi fardiga”.
Eleven kommer sedan ihag ett brakande ljud men har ingen
minnesbild av sjdlva nedslaget. Han vaknade upp sittande fastklamd i
cockpit och sag da sin kollega sta utanfor vraket.

Eleven i baksits

Efter sitt flygpass bytte eleven till en observatorsposition i det hogra
baksatet nar det var kollegans tur att flyga. Efter ndgra standard-
ovningar skulle “deep stall” demonstreras. Eleven uppgav att instruk-
toren hojde nosen pa flygplanet till ca 50°. Han upplevde attityden sa
brant att kénslan var att de ’stod rétt upp”

Pa toppen av mandévern vred sig flygplanet runt och gick in i en spinn
at vanster. Eleven uppfattade att de befann sig i en flatspinn med
nosen i en begransad nos-ner attityd. Han kommer &ven ihag att han
ropade “opposite rudder” till piloterna i forarposition. Det gick dock
inte fran baksits att med sakerhet folja vilka roderutslag som gavs.
Han minns att instruktéren andrade gaspadraget pa motorerna samt att
flygplanets rotation tillfalligt upphérde under ett kort tidsmoment.

Minneshilden av nedslaget inskranker sig till ljudet fran de trad och
grenar som flygplanet passerade igenom. Eleven minns sedan att han
fann sig sjalv staende utanfor vraket. Han fick muntlig kontakt med
den andra eleven och efter en tid &ven med instruktoren, som bada satt
kvar i framre delen av flygplansvraket.

1.2 Personskador

1.2.1  Generellt

Beséttning Passagerare  Ombord- Ovriga

varande

totalt
Omkomna - - - -
Allvarligt skadade 2 1 3 -
Lindrigt skadade - - 0 Ej tillampligt
Inga skador - 0 Ej tillampligt
Totalt 2 1 3 -

14 (55)



RL 2017:04

1.2.2

1.3

14

141

1.5

W W J’I Statens haverikommission
Swedish Accident Investigation Authority

De ombordvarandes skador

Instruktéren adrog sig allvarliga men inte livshotande skador.
Skadorna bestod av ett flertal frakturer pa brostben, kotutskott, hoftled
och ena foten. Piloten adrog sig aven lungskador samt sarskador.
Skadorna kravde lang sjukhusvistelse efter olyckan.

Eleven i framsétet blev allvarligt men inte livshotande skadad och tog
sig sjalv ut ur flygplanet. Eleven slog i vénster sida av ansiktet, adrog
sig brott pa bada fétterna och fotlederna samt lungskador. Skadorna
kravde lang sjukhusvistelse efter olyckan.

Passageraren i baksatet adrog sig allvarliga men inte livshotande
skador i form av nasfraktur, kotfrakturer i landryggen samt skador pa
lungorna.

Skador pa luftfartyget
Totalhaveri.

Andra skador
Skador pa omgivande trad och vegetation pa haveriplatsen.

Miljopaverkan

Mindre spill av oljor och drivmedel. Haveriplatsen sanerades av
raddningstjansten efter olyckan.

Besattningen

Instruktdren

Instruktoren, 53 ar, hade CPL med gallande operativ och medicinsk
behérighet. Vid den aktuella évningen var instruktoren PF™,

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 35 iu. 130 7500
Aktuell typ 2 ILU. 105 1500

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 175.
Inflygning pa typ gjordes den 2007.
Senaste PC* genomférdes den 22 april 2015.

1% PE (Pilot Flying) - pilot som manévrerar luftfartyget.
% pC (Proficiency Check) - kontroll av flygkompetens.
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Eleven

Eleven, 25 ar, hade FAA CPL med gallande operativ och medicinsk
behdrighet. Vid den aktuella dvningen var eleven PM™.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 3 3 3 945
Aktuell typ 3 3 3 200

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 20.
Inflygning pa typ for konvertering var pagaende.
Senaste PC: Inte aktuellt

1.5.2  Forarnas tjanstgoring

Instruktdren hade tjanstgjort fyra arbetsdagar under den senaste
7-dygnsperioden. Den aktuella dagen inneholl tva simulatorpass och
tva pass i flygplan.

Eleven hade deltagit i utbildning fem dagar under den senaste 7-
dygnsperioden. Den aktuella dagen inneholl ett simulatorpass, ett
flygpass som observatér samt ett flygpass som aktiv pilot (olycks-

flygningen).
1.6 Luftfartyget

1.6.1 Generellt

Diamond DA42 (Twin Star) ar ett latt tvamotorigt flygplan som drivs
av tva fyrcylindriga dieselmotorer forsedda med omstéllbara hoger-
roterande propellrar. Flygplanet har sitt storsta anvandningsomrade
inom privatflyg samt flygskolningsverksamhet for utbildning av
piloter pa tvamotoriga flygplan.

Flygplanet ar till storsta delen konstruerat av glasfiber/kolfiber-
komposit och har fyra sittplatser. DA 42 certifierades i Europa 2004 i
enlighet med konstruktionsstandarden JAR-23, vilket var den i Europa
géllande standarden vid tidpunkten néar certifieringsarbetet startade.
Senare inférde EASA den nu gallande konstruktionsstandarden CS-23
for nya konstruktioner.

Typcertifikatinnehavare Diamond Aircraft Industries GmbH

Modell DA 42

Serienummer 42 127

Tillverkningsar 2006

Flygmassa, kg Max tillaten start-/landningsmassa 1 785
aktuell 1 682

Masscentrumlége Inom tillatna granser.

Total gangtid, timmar 3904

18 pM (Pilot Monitoring) — pilot som assisterar PF.
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Gangtid efter senaste 2
periodiska tillsyn, timmar
Antal cykler N/A

Typ av bransle som tankats ~ Jet-Al
fére héndelsen

Motor

Typcertifikatinnehavare Technify Motors GmbH

Motortyp CD-135

Antal motorer 2

Motor Nr1 Nr 2

Serienummer 02-02- 02-02-
02996 02995

Total gangtid, timmar 1504 1504

Gangtid efter senaste

periodiska tillsyn, timmar 2 2

Gangtid efter senaste N/A N/A

dversyn, timmar

Propeller

Typcertifikatinnehavare MT-Propeller Entwicklung GmbH

Typ MTV-6-A-C-F

Propeller Nr1l Nr 2

Serienummer 06747 06133

Total gangtid, timmar Okant Okant

Gangtid efter dversyn,

timmar 1469 1390

Gangtidsbegransningar,

timmar/cykler 2400 2 400

Inga kvarstaende
anmarkningar

Luftfartyget hade luftvéardighetsbevis med gallande granskningsbevis
(ARC).

1.6.2 Prestanda

Generellt

Flygplanet har en modern aerodynamisk formgivning och en s.k.
laminarprofil pa vingen. Luftmotstandet ar betydligt lagre an pa aldre
traditionellt konstruerade flygplan i den latta tvamotorklassen. Detta
gor det mojligt att anvanda motorer med jamforelsevis lag motor-
effekt.

Konstruktionen &r huvudsakligen utford i kolfibermaterial. Samtliga

saten har kevlarforstarkning och &r forsedda med stétabsorberande
element (crash elements) som bestar av styvt plastskum med forstark-
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ningar av kolfiber. Elementen komprimeras vid hdga vertikala krafter
och ar avsedda att skydda de ombordvarande fran skador.

Modellen ar godkand for flygning under ishildningsforhallanden och
ar utrustat med ett avisningssystem dar en tunn film av avisnings-
vatska kan anbringas pa kritiska delar av flygplanet.

Massa och balans

SE-LVR hade en maximal tillaten strukturell startmassa pa 1 785 kilo.
Det finns dven en begransning pa maximal massa utan bransle (zero
fuel mass) som &r 1 650 kilo.

Den aktuella flygmassan vid starten pa den forsta flygningen var
1 682 kilo och masscentrumléget var 2,45 meter bakom referensplanet
vilket innebéar att flygplanets tyngdpunkt var centrerad i det tillatna
balansomradet.

Begransningar

DA42 ar tillaten for flygning i normalkategorin enligt da gallande
certifieringsregler i JAR 23. Detta innebér att flygplanet &r godként
for foljande:

e Alla normala flygmandvrar,

e Stall (med undantag fér dynamisk stall)*’

e Lazy eights, Chandelles'®, samt branta svangar och liknande
mandvrar dar bankningsvinkeln inte Gverstiger 60°.

Enligt flyghandboken é&r alla andra former av avancerad flygning
otillaten, inkluderande spinn eller mandvrar med bankning overstig-
ande 60°. Stall med asymmetrisk motoreffekt eller med en motor
avstangd, samt avsiktliga mandvrar som medfor negativa g-krafter &r
heller inte tillatna.

| flyghandbokens nddprocedurer finns atgarder beskrivna for att
komma ur en oavsiktlig spinn. Dessa dverensstammer i allt vasentligt
med de atgarder som beskrivs i avsnitt 1.17.5.

Stallegenskaper

Flygplanet har testats i enlighet med kraven i JAR23/CS23. Stalltester,
i den certifieringskategori av flygplan dar DA42 ingar, utgors av prov
med olika konfigurationer (klaff/landstall) med motoreffekter fran
tomgang upp till 75% under planflykt och 30° bankning.

Nérmande till stall med 1 knop/sekund deceleration och upp till
5 knop/sekund deceleration testas vid flygproven. Inga spinntester har
utforts och sadana ar heller inte ett krav i denna kategori av flygplan.

7 Dynamisk stall &r ett resultat av en snabb och kraftig forandring av vingens anfallsvinkel.
'8 Lazy eight och Chandelles utgérs av kombinerade stig- och svingmangvrar.
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Tillverkaren har dven uppgivit att mojliga tendenser till spinn har
utvarderats vid samtliga stalltester, dock med negativt resultat.

Som tidigare namnts har vingen pa DA42 en laminarprofil. Profilen ar
uppbyggd sa att den tjockaste delen av vingen finns ungefar pa
vingens mitt och buktningen ar likartad pa 6ver- och undersida. Detta
innebdr — kort sagt — att den del av luftstrommen som &r nérmast
vingen, det s.k. gransskiktet, ar laminart och inte turbulent.

Flygplanet har dock nackdelen att vara kénsligt for storningar. Skador,
smuts (till exempel insektsrester pa framkanten), vatten, is eller frost
kan paverka profilen negativt sa att flygplanets normala prestanda
forandras. Stall och spinn kan exempelvis intréffa vid hogre farter och
I andra flygldgen och konfigurationer dn vad som annars kan
forvantas.

Spinnegenskaper

Diamond Aircraft har efter forfragan fran haverikommissionen
kommenterat vissa av flygplanets egenskaper. Eftersom inga spinn-
tester ingdr i certifieringskraven ar inga sadana flygprov utférda. De
forutsattningar dar tillverkaren bedomer att storst risk foreligger for att
flygplanet ska ga i spinn &r:

Baktungt flygplan,

75% motoreffekt™,

klaff i infallt lage,

vagratt pa vingarna eller i svang, och
maximalt sidroderutslag nar stallen intréffar.

Ovanstaende géller for modellen DA 42 NG. Tillverkaren har dock
forklarat att detta sannolikt galler aven for den aktuella modellen DA
42, med reservation for att massa och balans skiljer sig mellan
modellerna. Det papekas aven att flygplanet kommer att uppvisa en
okande girtendens i lagen da motoreffekten dkas och farten minskas.

Motorerna pa flygplansmodellen &r hogerroterande, vilket innebar att
propellerbladen gar nedat pa hoger sida. Om flygplanet har hdog
anfallsvinkel kommer de nedatgaende bladen fa mer dragkraft an de
uppatgaende, vilket resulterar i ett vridmoment at vanster. Fenomenet
kallas normalt P-faktorn.

Om en gir at vanster uppstar kommer ett noshdjande gyroskopiskt
moment att uppsta pa grund av att propellerns roterande delar har ett
masstroghetsmoment. Detta tillsammans med P-faktorn medfor att ett
noshdjande moment och ett girmoment uppstar som kan bidra till att
flygplanet gar in i en spinn i samband med stall och hég motoreffekt.

19 759% ar maximal tillaten motoreffekt vid utprovning av stall.
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Det ar pa grund av detta som standardmetoden for urgang ur spinn har
gasavdrag som forsta punkt. Gaspadrag under en vansterspinn med
hogerroterande motorer kan forsvara eller omojliggéra urgang ur
spinn. Typcertifikatinnehavaren har efter forfragan fran haverikom-
missionen meddelat att man inte har for avsikt att utfora nagra flyg-
prov med anledning av olyckan, se avsnitt 1.17.7.

1.6.3  Typcertifikatinnehavarens bedémning av mandvern

Betraffande den specifika 6vning som genomfdrdes har tillverkaren
lamnat foljande kommentarer:

e Abrupt forandring av attityd, onormal attityd eller onormala
forandringar av flygplanets fart &r att betrakta som avancerad
flygning.

e En nos-upp attityd pa 40° - 50° ar att betrakta som onormal.

e Eningang i stall med en hdg attityd, eller stor deceleration, &r
att betrakta som en dynamisk stall och &r i enlighet med
flygplanets AFM? darmed inte tillaten.

Vittnesuppgifter fran bada flygeleverna indikerar att flygplanets
attityd under upptagningen i mandvern var minst 50°. Aven de
berdkningar som haverikommissionen latit utféra visar att attityden
sannolikt Gverstigit 50°, se avsnitt 1.17.3.

TC-innehavaren anser sammantaget att begreppet dynamisk stall bést
beskriver den mandver som utfordes vid handelseforloppet.

1.6.4  Undersokning av FADEC

| samband med undersokningen av vraket kunde motorernas datorise-
rade kontrollenheter FADEC (Full Authority Digital Engine Control)
tillvaratas. Bada enheterna hade mindre yttre skador men forefoll
allmént vara i bra kondition. FADEC &r en enhet som bl.a. elektron-
iskt omvandlar forarens reglering av effekt och andra motorparametrar
till mekaniska omstallningar av motorvarden. Bada FADEC-enheterna
har &ven minnesfunktioner dar viss information lagras. Foljande
parametrar registreras i denna minnesenhet:

Motorns varvtal

Motorns effekt

Lufttryck
Kylvattentemperatur
Lufttemperatur
Oljetemperatur

Oljetryck

Bransletryck
Oljetemperatur i véaxelladan

2 AFM (Aeroplane Flight Manual) — godkénd flyghandbok.
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e Elektrisk spanning till FADEC

Nér enheterna hade monterats ur vraket transporterades dessa till
motortillverkarens laboratorium i Hamburg, se figur 4. | nérvaro av
haverikommissionens representanter ansléts enheterna och minnes-
funktionen kunde utvarderas. De skador som uppkommit vid haveriet
hade inte paverkat enheternas registreringsfunktioner. Samtliga
parametrar kunde l&sas av for analys.

N\ =

Figur 4. Undersokning av FADEC-enheter i Hamburg.

De parametrar som var av storst intresse for den fortsatta utredningen
var motorvarden for utvardering av motoreffekt under delar av
héndelseforloppet, samt det barometriska lufttrycket for omvandling
till varden utvisande flygplanets hojd, se figur 5.
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FADEC BARQ ALTITUDE

1200 =+

! - LHFADEC
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FADEC Vertical Speed
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END - Synchronized FADEC Time [s]

Figur 5. Grafik dver data frdn FADEC avseende hojd respektive sjunkhastighet.

Samtliga registrerade vérden presenteras i tabellform, men vissa
varden har via ett speciellt program 6verforts till grafik. Parametrar
avseende motordata presenteras i diagramform i figurerna 6 och 7.

LH FADEC RAW DATA

5000

Wor——r——r— T T T T T 0 T 1T T T

mBar

mBar

mBar

800 i i [ i i - i i i
18:02:098:02-118:02:148:02: 168:02:188:02: 208:02:238:02-258:02:2T8:02:308:02-328:02: 348:02:368:02:398:02:418-02:438-02:458:02:488:02-508:02 52

Figur 6. Grafik 6ver motordata sista 60 sekunderna fran FADEC pa vanster motor.
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i
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Figur 7. Grafik éver motordata under de sista 60 sekunderna fran FADEC pa hoger motor.

De varden som utlasts fran FADEC-data och som narmare analyserats

beskrivs i avsnitt 1.17.

Meteorologisk information

Enligt analys frdn SMHI for det aktuella omradet vid Angso kyrka
kl.19.07: Vind omkring syd 05 knop knop, sikt 10-15 km, moln 6-8/8
med bas 300-400 fot, temperatur/daggpunkt -7/-8 °C, QNH 1027 hPa.

Molnen var skiktade med en forsta Gversida pa 2 000 fot. Darover

ytterligare skikt i varierande nivaer. Isbildning i moln.

Morker radde under flygningen.

Navigationshjalpmedel
Inte aktuellt.

Radiokommunikationer

Kommunikationen mellan flygplanet och flygledningen pa Vésteras
flygplats har tagits tillvara av haverikommissionen men har inte

tillfort nagra fakta som anvants i utredningen.
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1.10 Flygfaltsdata
Vasteras flygplats hade status enligt AIP* Sverige.

1.11 Fard- och ljudregistratorer

1.11.1 FDR/CVR

Fard- och ljudregistrator fanns inte och &r heller inte ett krav pa denna
typ av luftfartyg.

1.11.2 Garmin 1000

Flygplanet var utrustat med multifunktionssystemet Garmin G 1000.
Minneskortet till detta system monterades ur vraket av haveri-
kommissionen for analys. Kortet var dock inte av den typen som
lagrar information varfor det inte har kunnat anvandas i utredningen.

1.11.3 Autopilotens minnesenhet

DA 42 é&r utrustad med en autopilot av typen KCM 100. Enheten
monterades ur vraket och sandes till Honeywell i USA for under-
sokning och analys. Inga data som var relevanta for den aktuella
flygningen kunde aterfinnas i enheten.

1.11.4 Radarbilder éver handelseférloppet

| utredningen har haverikommissionen anvant radarbilder fran svenska
militara och civila stationer for att fa en bild dver handelseforloppet.
Bilden i figur 8 nedan har erhallits fran Férsvarsmakten och visar de
sista 60 sekunderna av olycksflygningen.

Informationen bygger pa radarbilder med 5 sekunders samplingtid
mellan varje eko. Det kan darfor inte med exakthet fastslas vid vilken
tid — eller pa vilken héjd — som den demonstrerade mandvern
“toppade” och flygplanet 6vergick i den okontrollerade spinnrérelsen.

2L AIP (Aeronautical Information Publication) - luftfartsinformation av varaktig natur.
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Figur 8. Grafik baserat pa radardata fran Forsvarsmakten.

| grafiken i figur 8 kan utlésas att flygplanet haft en i stort sett
konstant hojd och sedan paborjat en svag nedgang. Upptagning har
darefter paborjats for utférande av den tidigare beskrivna mandvern
med demonstration av deep stall.

Nagonstans runt den registrerade hojden 1 341 meter (ca 4 500 fot)
har sedan spinnrorelsen inletts. Tiden fran denna punkt fram till ned-
slaget i skogen kan beréknas till drygt 30 sekunder, vilket innebar en
genomsnittlig sjunkhastighet under forloppet pa ca 50 m/s (ca 9 800
fot/minut).

Olycksplats och luftfartygsvrak

Olycksplatsen

Olycksplatsen lokaliserades till Angso, ca 20 km sydost om Vasteras.
Angso ar en 6 i Mélaren och utgdr en del av Angso naturreservat.

X

i Engso Slott

Figur 9. Karta 6ver omradet med olycksplatsen markerad. Kélla: Google.
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Olyckan intraffade i ett skogsomrade ca 300 meter nordost om Angso
slott, se figur 9. Skogsomradet bestar av blandskog med varierad
tathet och tradstorlek. Platsen for nedslaget bestod till viss del av en
mindre 6ppen yta, omgiven av hdga trad av skiftande slag.

Figur 10. Olycksplatsen i skogspartiet.

1.12.2 Luftfartygsvraket

Flygplanet gick ner i skogspartiet under vansterrotation. Ett flertal
storre delar av flygplanet aterfanns i de omgivande traden pa hojder
upp till 10 meter, se figurerna 11 och 12. Vid kontakten med tréaden
inleddes flygplanets sonderdelning. Pa den underliggande marken var
ett stort antal vrakdelar utspridda som sannolikt harrorde fran
rotationsislagen.

Flygplanet har under den inledande delen av nedslagsfasen &ven
traffat en tall pa sadant satt att stammen pa tradet trangt in i
flygkroppen, se figur 13. Flygplanet har sedan — sannolikt under
minskande rotation — hasat ner langs traddstammen. Vid det slutliga
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nedslaget knacktes tradstammen nara roten och aterfanns pa den plats
dar hoger baksits funnits.

Figur 13. Flygplansvraket.

Haverikommissionen gjorde en forsta undersékning och dokumentation
pa haveriplatsen. Vrak och vrakdelar var lokaliserade till ett begransat
omrade vid olycksplatsen. Det som aterstod av flygplanet hade tréffat
den underliggande terrangen i stort sett horisontellt med sannolikt

mycket begransad framatrorelse. Flygplanet blev helt demolerat vid
haveriet.

Flygkropp och vingar

Resterna av flygkroppen var uppdelade pa ett stort antal delar. Bak-
partiet med stabilisator och hojdroder hade vridits ut och &terfanns
huvudsakligen vid vrakets vénstra sida, men delvis dven i omgivande
trad.

Flygkroppen bakom kabinen var till storre delen krossad av den tall
som flygplanet hasat nedfor under sista delen av handelseférloppet.

Bada vingarna aterfanns invid flygkroppen men hade lossnat fran sina
infastningar. Vingarna var bojda i olika vinklar och brutna pa ett
flertal stéllen. Delar av vanster vinge — den uppvinklade yttersta delen
(winglet) — aterfanns i ett trad pa ca 10 meters hojd. En viss mangd
flygfotogen fanns kvar i vingtankarna och kunde pumpas ur av
saneringspersonal.

Motorer och propellrar

Motorerna, med hjalpapparater och komponenter, aterfanns i stort sett
i sina lagen vid respektive vinge. Enheterna befanns i rattvant lage och
uppvisade stora skador. Delar av propellrarna aterfanns utspridda runt
haveriplatsen. De propellerbitar som kunde tillvaratas uppvisade en
skadebild som tyder pa rotation vid nedslagstillfallet.
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1.13

1.14

1.15

Kabinen

Vid olyckan forstordes stérre delen av flygplanets kabin. Den framre
delen var kraftigt sonderslagen och ihoptryckt. Pilotsatena var dock
forhallandevis hela och var till storsta delen kvar i sina fasten.
Instrumentpanelen — som delvis var oskadad — hade tillsammans med
underrede och pedalstall tryckts in mot de frdmre satena vilket
orsakade svara personskador. Flygplanets nossektion var helt
demolerad.

Den bakre delen av kabinen hade knéckts vid skarven mellan den
framre och bakre delen av kabinsektionen. Vénster bakséte var
hopklamt mot den framre stolen. Pa platsen dar passageraren i bak-
satet hade suttit — det bakre hogra satet — aterfanns rotdelen av den tall
som trangt in i flygplanet. Kablage till bland annat nédséndare var
avslitet eller skadat.

Reglage och styrorgan

De delar av flygplanets kontroll- och reglagefunktioner samt roder och
styrsystem som kunde identifieras undersoktes sa langt det var
praktiskt méjligt pa olycksplatsen. Undersokningen visade inga spar
av skador som kunnat intraffa fore nedslaget eller islaget i traden.

Medicinsk information

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

Samtliga tre ombordvarande hade giltiga medicinska intyg. Flyglékar-
undersokningarna hade genomforts i maj 2015, januari 2016 respek-
tive november 2015.

Eleven och passagerarens halsotillstand hade, enligt egen utsago, inte
forsamrats efter den senaste flyglakarundersdkningen utan de var
friska, fysiskt aktiva och hade sovit normalt dygnen fore olyckan.

Instruktdren, hade vid tidpunkten for intervjun vissa minnesluckor for
tiden fore och i samband med olyckan. Det har dock inte framkommit
nagot som tyder pa att halsotillstdndet hade forsamrats sedan den
senaste flyglakarundersokningen eller att nattsémnen hade varit dalig
dygnen fore olyckan.

Brand
Brand uppstod inte.

Overlevnadsaspekter

Flygplanets sjunkhastighet minskade gradvis under haveriforloppet,
fran maximalt ca 52 m/s (ca 10 200 fot/min) till ca 19 m/s (ca 3 700
fot/min) vid nedslaget, vilket sannolikt bidrog till att olyckan blev
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overlevnadsbar. Tradstammen som trangde in i flygkroppen minskade
hastigheten ytterligare och reducerade darigenom nedslagskrafterna.

Figur 14. Tallstammen i héger baksits.

De tva i flygplanets framsits blev kvar i flygplanet vid nedslaget.
Haverikommissionen har inte funnit det meningsfullt att forsdka
berdkna nedslagskrafterna pa grund av de speciella omstandigheterna i
slutskedet av forloppet. Framatfarten har dock troligen varit néra noll,
men de vertikala krafterna, tillsammans med den nos-ner attityd som
konstaterats vid nedslaget, medférde att nossektionen — med instru-
mentpanel och pedalstall — till stor del trdngde in i kabinen och
orsakade svara personskador.

Forutom den intrdngande delen av nossektionen klarade sig den
framre kabindelen av flygplanet forhallandevis bra. Stolarna i framsits
var relativt hela och kvar i sina fasten. Nedslagskrafterna var dock
relativt stora, vilket framgar av att sakerhetsbéltena separerat fran sina
respektive inféstningar i flygkroppen.

1.16 Raddningsinsatsen

Bestammelser om raddningstjanst finns framfor allt i lagen (2003:778)
om skydd mot olyckor (LSO) och férordningen (2003:789) om skydd
mot olyckor (FSO).

Med raddningstjanst avses, enligt 1 kap. 2 § forsta stycket LSO, de
réddningsinsatser som staten eller kommunerna ska ansvara for vid
olyckor och 6verhéngande fara for olyckor for att hindra och begransa
skador pa méanniskor, egendom eller miljon. Staten ansvarar for fjall-
raddningstjanst, flygraddningstjanst, sjoraddningstjanst, miljoradd-
ningstjanst till sjoss, rdddningstjanst vid utslapp av radioaktiva amnen
samt efterforskning av forsvunna personer i vissa fall. 1 andra fall
ansvarar respektive kommun for raddningstjanst (3 kap. 7 § LSO).
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Klockan 19.04 larmade flygledartornet i Vasteras flyg- och sjoradd-
ningscentralen (JRCC) om att flygplanet hade férsvunnit fran radarn.
Under samtalet kom ett telefonsamtal in fran en av de ombordvarande
pa flygplanet som rapporterade att de hade havererat i skogen och att
alla hade 6verlevt olyckan. Haveristen som ringde visste inte sin
position varfor operatéren pa JRCC efterfragade om han kunde se
koordinaterna pad mobiltelefonen. | samtalets bakgrund kunde
signalerna fran flygplanets nodsandare (ELT)? tydligt horas.

Under de féljande minuterna larmades helikopter samtidigt som det
konstaterades att signalerna fran ELT inte kunde uppfattas av nagon
station. De WGS?*-koordinater som angivits av haveristen visade sig
dock leda till en position ute i Malaren, varfér JRCC kl. 19.14 fragade
haveristen om nya koordinater.

Med hjélp av radarbilder fran flygkontrollcentralen Stockholm ATCC
kunde sokomradet begransas till omradet sydost om Vasteras.
Vaderstrecket hade inledningsvis felaktigt angivits till sydvést. De nya
koordinaterna fran haveristens mobil tillsammans med informationen
fran radarn ledde till att haveriplatsen kl. 19.28 kunde faststallas till
Angso. En raddningshelikopter, Lifeguard 001, dirigerades i detta ldge
mot den formodade haveriplatsen. Pa grund av det daliga vadret kunde
varken ambulanshelikopter eller polishelikopter starta.

Klockan 19.48 ringde JRCC haveristen och meddelade att helikoptern
skulle vara framme om ca fem minuter och att dven markbunden
raddningstjanst var pa vag mot platsen. Efter att ha lokaliserat flyg-
plansvraket och valt en séker landningsplats kunde raddnings-
helikoptern landa kl. 20.04. Den markbundna raddningstjansten
anlénde till olycksplatsen kl. 20.08. Vid denna tidpunkt hade eleven i
vanster framsits sjélv tagit sig ur vraket.

Efter att instruktoren, som var fastklamd i vraket, hade tagits loss och
samtliga skadade transporterats till sjukhus, utfordes &ven en
miljoraddningsinsats genom att platsen sanerades fran ca 100 liter
flygbransle. Raddningstjanstinsatsen avslutades kl. 22.20.

Nodsandaren (ELT) av typ Artex ME406 aktiverades vid handelsen
och stangdes av av raddningspersonal.

1.16.1 Ombordvarandes anvandning av balten

Samtliga ombordvarande anvédnde balten under flygningen. Den
undersokning som haverikommissionen foretagit visar att samtliga
balten var hela efter haveriet. Fastena till de framre baltena hade dock
slitits loss vid sina inféstningar i flygkroppen, se avsnitt 1.15.

22 ELT (Emergency Locator Transmitter) — nddséndare.
2 WGS (World Geodetic System) &r ett globalt referenssystem for positionsbestamning med hjalp av
koordinater.
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Sarskilda prov och undersokningar

Berakning av héjdkurvor

Baserat pa lufttrycksdata fran respektive motors FADEC kan
tryckhojden under flygningen slutskede beréknas. Sammanfogat med
de radardata som registrerats kan en hojdkurva faststallas som med
hdg sannolikhet utvisar flygplanets vertikalrorelse under forloppet, se
figur 15.
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Figur 15. Sammanfogade data fran radar och héger respektive vanster FADEC.

Som tidigare ndmnts, se grafiken i figur 5, uppgick sjunkhastigheten
maximalt till 52 m/s (ca 10 200 fot/min) under det inledande skedet av
spinnrorelsen. | diagrammet kan dven konstateras en gradvis minsk-
ning av sjunkhastigheten, som vid nedslaget i traden kan beraknas till
ca 19 m/s (ca 3 700 fot/min). For detaljer om dessa berdkningar, se
bilaga 1 till rapporten.

Berékning av motoreffekt

Enligt data fran FADEC varierades motoreffekten under de drygt 30
sekunder som forloppet varade. Av grafiken i figurerna 6 och 7 kan
utldsas de parametrar som analyserats.

Tre motorpddrag med hdg effekt har registrerats under forloppet.
Dessa har haft en varaktighet om ca 3 sekunder vardera, varefter
sekvenser om ca 7 sekunder med |ag motoreffekt registrerats. Motor-
padragen har varit synkrona, dvs. ingen differens mellan véanster och
hdéger motor har konstaterats. For detaljer om dessa berékningar, se
bilaga 1 till rapporten.

Berakning av flygplanets attityd

Med ledning av flygplanets prestanda fran AFM, aktuell massa,
tyngdpunktslage och konfiguration samt data enligt punkt 1.17.1 ovan
kan flygplanets attityd vid olika skeden av forloppet berdknas. Med
anledning av att vissa antaganden maste goras kan dessa berakningar
inte gora ansprak pa att vara helt exakta. De basvarden som finns
tillgangliga kan emellertid anses vara helt tillforlitliga varfor de
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berdknade vardena for flygplanets attityd sannolikt ligger mycket néra
de i verkligheten intréffade.

| den sista stigningen foére mandvern kan stighastigheten beraknas till
ca 9 m/s med en stigattityd pa ca 16° nos upp. Vid upptagningen nar
deep stall mandvern inleddes kan stighastigheten berdknas till ca 18
m/s med en stigattityd pa ca 52° nos upp. For detaljer om dessa
berdkningar se bilaga 1 till rapporten.

1.17.4 Undersokning av ELT

Med anledning av att ELT-signalerna inte uppfattats av nagra stationer
har haverikommissionen latit undersoka ELT-enheten hos en
underhallsorganisation. Undersokningen visade att enheten fungerade
men att utsignalerna till antennen var svaga, vilket sannolikt orsakades
av att batteriet var svagt vid testtillfallet.

1.17.5 Stall och spinn generellt

Ett flygplans — eller en vinges — lyftkraft alstras av den luft som
pressas nedat nar vingen moter den omgivande luftstrommen vid en
viss fart och anfallsvinkel. Om farten minskar maste anfallsvinkeln
oka for att lyftkraften ska kunna bibehallas. Vid 6kad anfallsvinkel
okar aven vingens motstand. Nar en viss kritisk anfallsvinkel uppnas
minskar lyftkraften och vingens barande férmaga upphor och vingen
stallar.

Vid traning av stall under utbildning minskas normalt flygplanets fart
tills man uppnar ett kritiskt fartomrade dar stall kan intraffa. Beroende
pa en rad faktorer som bankning, konfiguration, massa, tyngdpunkt
etc. kan en stall resultera i olika rorelsemonster hos det aktuella
flygplanet nér stallen intraffar. Vid det vanligaste fallet — stall rakt
fram — blir f6ljden oftast en sdnkning av nosen tillsammans med en
okad sjunkhastighet. Beroende pa flygplanstyp kan i detta skede
vibrationer eller skakningar uppsta.

Avsikten med dessa dvningar ar att en flygelev ska ldra sig att kdnna
igen och identifiera tecken pa nar flygplanet stallar eller narmar sig
stall och lara sig hur man pa ett sékert satt tar sig ur dessa potentiellt
farliga situationer.

Stall kan aven intraffa pa andra satt. Om en snabb forandring av
flygplanets attityd initieras, eller om hog anfallsvinkel uppstar pa
annat sétt, intraffar en dynamisk stall. Den snabba forlusten av
lyftkraft vid en sadan manover resultaterar oftast i en vikning dar
nosen pa flygplanet abrupt vands nedat. Exakt hur en viss flygplanstyp
beter sig vid en saddan mandver ar beroende pa en rad faktorer och
provas normalt ut vid typens certifiering. DA 42 &r inte godkand for
nagon typ av dynamisk stall och har darfor inte genomgatt nagra
flygprov avseende detta.
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Om flygplanet far en girtendens under stallen — pilotinducerad eller
orsakad av yttre girkrafter — kan en asymmetrisk forlust av vingarnas
lyftkraft intraffa. | ett sadant lage, dar innervingen normalt har forlorat
merparten av sin lyftkraft samtidigt som motstandet okat, vrids
flygplanet langs sin egen langdaxel och det stallande flygplanet
inleder en rotation. Denna spinnrorelse sker med helt eller delvis
utstallade vingar dar noslége och rotationshastighet kan variera starkt
mellan olika flygplanstyper. Vid ett lagt nosldge é&r ofta
sjunkhastigheten hdg, samtidigt som ett hégre noslage (flatspinn)
normalt medfor en lagre sjunkhastighet.

Den generella metod for att komma ur en spinn som rekommenderas i
EASA:s certifieringsbestdmmelser CS 23 &r :

Motoreffekt till tomgang

Neutrala skevroder

Motsatt sidroder

Spaken framat — tills rotationen upphar
Aterta normalt flyglage

Det svenska begreppet vikning har ingen motsvarighet i den engelska
referenslitteraturen. Dar anvands uttrycket full stall, med en
pafoljande okontrollerad nosrérelse nedat, som beskrivning av
rorelsen.

En dynamisk stall, dar attityden abrupt fordndras mot hoéga anfalls-
vinklar, kan resultera i en ’deep stall”, dar exempelvis ett flygplan
med hogt placerad stabilisator kan hamna i ett lage dér stabilisatorn
skuggas och darmed forlorar storsta delen av sin lyftkraft.

1.17.6 Avancerad flygning

Enligt Luftfartsstyrelsens foreskrifter (LFS 2007:45) om avancerad
flygning avses med avancerad flygning avsiktligt utférda mandvrer,
som innebar en plotslig forandring av luftfartygets lage eller en
plotslig forandring av hastigheten; mandvrar med en sidlutning av 60°
eller mer eller en langdlutning av 30° eller mer ar alltid avancerad

flygning.

| foreskriften finns dven begreppet “begréinsad avancerad flygning”
definierat. | detta begrepp innefattas bl.a. stall och vikning. Ovningar i
denna kategori far utforas under skolning och med instruktorer utan
sérskild utbildning i avancerad flygning.

For bada kategorierna avancerad flygning galler att:

¢ Flygplanet ska vara godként for den mandver som ska utforas,
e flygningarna far endast utforas under dager,
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e alla mandvrar ska vara avslutade pa lagst 1 500 fot 6ver mark
eller molndversida,

e om passagerare medfoljer ska fore flygning utforlig informa-
tion ges om de mandévrar som avses genomforas.

1.17.7  Provflygning for utredningsandamal

Typcertifikatinnehavaren Diamond Aircraft har pa forfragan fran
haverikommissionen uppgett att man inte har for avsikt att utfora
nagra flygprov for att forsoka aterskapa forloppet vid olyckan.

Haverikommissionen har ocksa 6vervagt mojligheten att utfora sadana
flygprov, men avfardat den mdjligheten, dels pd grund av de
uppenbart héga risker som skulle félja med sadana prov, dels for att
detta skulle innebara flygning utanfor flygplanets godkénda opera-
tionsomrade.

1.18  Operatorens organisation och ledning

1.18.1 Generellt

Airways Flygutbildning Svenska AB var vid tillfallet en godkéand
flygutbildningsorganisation — ATO (Approved Training Organization)
som innehade ett giltigt utbildningstillstand med nummer SE-ATO-
012 utfardat av Transportstyrelsen. Senaste verksamhetskontroll
utfordes under fjarde kvartalet 2015.

Flygskolan hade tillstand att bedriva den skolflygverksamhet som
utfordes vid den aktuella flygningen. Skolan bedriver i huvudsak
praktisk flygskolning. Den utbildning som utférdes vid tillfallet,
konvertering av amerikanska FAA-certifikat till europeiska EASA-
certifikat, saknar av EASA faststalld syllabus avseende innehall och
omfattning. Programmet for denna utbildning har darfér satts samman
av skolan sjalv — med den faststallda utbildningsplanen for IR/ME-
utbildning som grund — och innehaller bland annat 15 timmars
flygskolning och tva uppflygningar (skill tests).

Skolan hade pa sitt program ett flertal utbildningar for saval privat-
som trafikflygarcertifikat samt andra specialinriktade vidareutbild-
ningar. Enligt uppgift utgor utbildning till trafikflygarcertifikat den
storsta delen av skolans verksamhet. Den praktiska utbildningsverk-
samheten bedrevs i huvudsak med tre enmotoriga flygplan av typen
DA 40 samt det tvamotoriga flygplan, DA 42, som nu havererade.

Airways Flygutbildning har ca 25 ars erfarenhet av flygutbildning och
har ett antal instruktorer knutna till foretaget, varav nagra ar fast
anstallda och vissa tjanstgor tillfalligt vid skolan. Skolans &gare —
tillika skolchef (Head of Training) - tjanstgor dven som instruktor i
flygverksamheten. Sedan 2012 har foretaget sin verksamhet pa
Vasteras flygplats.
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1.18.2 Skolans tranings- och utbildningsprogram

Allmant

Enligt skolans egen marknadsforing har trafikflygarutbildningen som
malsattning att eleverna efter avslutad utbildning ska vara redo for
inflygning pa tunga luftfartyg. Vid intervjuer med skolans foretradare
har uppgetts att malsattningen med skolans trafikflygarutbildning ar
att eleverna efter avslutad utbildning ska kunna soka tjanster som
flygstyrmén inom den kommersiella luftfarten.

Flygplantypen DA 42 &r vanligt forekommande i samband med utbild-
ning och traning av flygning med flermotoriga flygplan. Typen har
dubbelkommando fér mandvrering fran saval véanster som hoger forar-
sits. En betydande del av uthildningsprogrammet vid tvamotor-
skolning utgdrs av traning pa enmotorflygning, inflygningar samt stall
och nédrmande till stall.

| det aktuella regelverket fran EASA (Part FCL) foreskrivs att denna
del av utbildningen for IR/ME ska omfatta igenkdnnande av — och
urgang ur — situationer med begynnande stall eller full stall.
(Recognition of, and recovery from, incipient and full stalls).

Enligt skolan utférs samtliga flygovningar som finns beskrivna i
utbildningshandbdckerna inom ramen for flygplanets godkénda
operationsomrade (envelope).

Ovningarnas lamplighet och riskfaktor har enligt uppgift fran skolan
inte tagits upp av Transportstyrelsens inspektdr — PI** — i samband
med myndighetens tillsyn av verksamheten.

Ovningsbeskrivning stall

Efter olyckan har flygskolans skolchef (Head of Training) beskrivit
évningen under rubriken: Stall/ recovery procedures used at AW — TM
(Training Manual) for IR/ME — dér foljande 6vningsbeskrivning
avseende “deep stall” aterfinns:

Deep stall / clean configuration: Moderate to full power, nose up approx
30°, bank approx. 30°.

Atgard: Reduce power during deep stall (vikning), follow the a/c with
neutral rudders and when nose under the horizon adjust power, wings
level and nose up.

Ovningen ar beskriven pa sddant satt att eleven ska utféra den. Nagon
detaljerad beskrivning av 6vningen — eller dess utférande — har
emellertid inte funnits i skolans manualer fére olyckan.

Det normala utférandet av manévern — enligt skolan — ar endast 15-
20° nos-upp attityd och 20° lutning varvid flygplanet stallar och en

24p| (Principal Inspector) — Inspektdr fran Transportstyrelsen som hanterar tillsynen under drift.
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1.18.3

1.18.4

kontrollerad urgang kan utforas. Anledningen till att flygskolan har
valt att bendmna Gvningen “deep stall” &r enligt uppgift for att
utlandska elever inte kénner till uttrycket vikning.

Enligt uppgifter fran skolans foretradare har évningstypen alltid ingatt
i skolans utbildningsprogram. Skolans syfte med dessa évningar ar att
eleven ska kanna igen och kunna ga ur onormala lagen och darmed
uppfylla utbildningsplanen for dvningar som stall och vikning. Enligt
skolan kan den beskrivna manévern inte i nagot avseende liknas vid
en dynamisk stall. Om stall, gir eller vingdropp intréffar inleds, enligt
skolan, en urgang.

Ovningsbeskrivning VMCa)

Den nastkommande 6vningen i avsnittet stall/stall recovery proce-
dures beskrivs enligt foljande:

Demo VMCA clean configuration fram till vikning/roll.

Atgard: Power off, follow the a/c below horizon increase power when
VMCA+, wings level, pick up blue line speed with full power on active
engine.

VMCs ar den lagsta fart dar flygplanet under flygning kan
kontrolleras med hjalp av roder med en motor ur funktion. Flygplanet
ar, som namnts i avsnitt 1.6.2, enligt AFM inte godként for stall med
asymmetrisk motoreffekt eller med avstangd motor.

UPRT

EASA har skarpt kraven avseende traningsprogram inom omradet
forebyggande av onormala flyglagen — och atertagande av kontrollen
vid sadana —, s.k. Upset Prevention and Recovery Training (UPRT).
Kraven beskrivs i foreskrifterna i ED-Decision®® 2015/012/R dar de
utbkade traningsprogrammen finns redovisade i ORO.FC 220 och
230, och galler fr.o.m. den 4 maj 2016.

Kraven omfattar dock endast operatorer och avser traning i simulator.
Arbete med att ta fram genomféranderegler fér UPRT dven for
grundutbildning av piloter pagar for narvarande inom EASA och
berdknas vara fardigstéllt under 2018. Tréning av UPRT vid ATO:er
ska inte forekomma innan dessa regler ar beslutade av EU-kommis-
sionen.

Foreskrifter for verksamheten

Flygverksamhet som ska bedrivas inom EU lyder bl.a. under de
gemensamma luftfartsbestdammelser som finns i Europaparlamentets
och Radets forordning (EG) nr 216/2008 om faststdllande av gemen-
samma bestammelser pa det civila luftfartsomradet och inrattande av
en europeisk byra for luftfartssakerhet. Efterlevnaden av bestammel-

% ED-Decision (Executive Director Decision) — EASA-beslut.
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serna kontrolleras pa EU-niva av den Europeiska byran for luftfarts-
sékerhet, EASA, som d&dven utovar tillsyn Over medlemslandernas
nationella luftfartsorganisationer och tillsynsmyndigheter.

Skolverksamhet av den typ som bedrevs vid den aktuella skolan, re-
gleras av kommissionens forordning (EU) 1178/2011, Annex VII, Part
ORA, Subpart ATO. Har foreskrivs de krav som en godkéand flyg-
utbildningsorganisation (ATO) maste uppfylla for att fa tillstand att
bedriva flygutbildning. Kraven géller bl.a. ekonomi, personal, utbild-
ningsmanualer, operationsmanualer, lokaler, flygplan utrustade med
dubbelkommando m.m. | kraven ingar &ven att den aktuella
verksamheten har upprattat ett kvalitets- och sékerhetsledningssystem,
SMS (Safety Management System) och CMS (Compliance Moni-
toring System).

Den nationella tillsynsmyndigheten for luftfart, dvs. Transport-
styrelsen i Sverige, ska godkénna den planerade verksamheten och
aven utdva tillsyn under drift.

Pa fraga fran haverikommissionen har EASA uppgett att skolflygs-
verksamhet inte anses som kommersiell flygtransport (Commercial
Air Transport — CAT), dvs. transport av passagerare, gods eller post
mot ersattning, men att en flygskola bér ha som mal att uppfylla
samma flygsakerhetsniva som géller for operatérer som flyger enligt
bestammelserna for CAT.

Enligt artikel 18 c) Europaparlamentets och Radets forordning (EG) nr
216/2008 om bl.a. gemensamma bestdmmelser inom det civila
luftfartsomradet ska EASA vid behov utfarda foreskrifter om
godtagbara satt att uppfylla forordningens krav liksom vdagledande
material for tillimpningen av dessa. Nagot véagledande material har
dock inte tagits fram for praktiskt utférande av flygutbildning vid
godkanda flygutbildningsorganisationer.

| samband med utredningen av den intraffade olyckan sénde
haverikommissionen ett brev till EASA innehallande vissa av de fakta
som inhamtats under utredningen.

Forutom papekande om det ansvar som den aktuella utbildnings-
organisationen har betraffande identifiering och forebyggande av
riskmoment i verksamheten, har EASA i sitt svar bland annat framfért
foljande synpunkter och fragestallningar:

e Deep stall finns inte definierat i férordningen (EU) 1178/2011
eftersom Gvningen inte har nagon relevans avseende
trafikflygarutbildning.

e Hur har momentet kallat ’deep stall”” godkénts i den aktuella
utbildningen?
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e Har utbildningsorganisationen varit medveten om
begransningarna i flygplanets operationsomrade (envelope)
enligt AFM?

e Har utbildningsorganisationen varit medveten om
certifieringskraven enligt CS 23 for denna klass av flygplan?

e Hur har den kontinuerliga tillsynen av verksamheten utforts,
med avseende pa flygsakerhet och riskevaluering?

1.185 Godkannande av skolans verksamhet

Fore uppstart av en verksamhet utfors en granskning av foretaget.
Denna tilltradeskontroll utférs av Transportstyrelsen i enlighet med
den kravbild som foreskrivs i kommissionens forordning (EU)
1178/2011, Annex VI, Part ORA, Subpart ATO. Bland de inspektorer
som utfor tilltradeskontrollen deltar &ven PI.

Vid en tilltradeskontroll granskas dven verksamhetens sakerhets- och
kvalitetsledningssystem (SMS och CMS). Enligt gallande foreskrifter
ska verksamhetsutOvaren i sitt SMS visa hur organisationen bedémer
och hanterar de eventuella flygsakerhetsrisker som kan uppstd i
verksamheten.

CMS ér avsett att sakerstélla att verksamhetsutovaren har en plan for
ett systematiskt sakerhetsarbete, dar verksamheten kontinuerligt dver-
vakas och avvikelser och risker kan fangas upp. Systemet ska
overvaka verksamheten och &ven atgarda de séakerhetsbrister som
konstateras.

Aven skolans utbildningshandbok (Training Manual), med den
syllabus for de olika utbildningarna som ska tillampas, granskas vid
tilltradeskontrollen. | de géllande foreskrifterna faststalls vilka moment
som ska inga i olika slag av flygutbildningar. Det finns dock inget
regelverk som beskriver hur dvningen av dessa moment ska utforas.

Den praktiska tillampningen, dvs. utforandet av skolflyglektionerna,
blir darfor inte féremal for granskning vid tilltradeskontrollen utan
forutsatts kunna hanteras av skolans kvalitets- och sékerhets-
ledningssystem. Den 6vning som praktiserades nér olyckan intréffade
fanns inte beskriven i skolans utbildningsmanual. I manualen framgar
heller inte under vilka forutsattningar, t.ex. nar det galler ingangshajd
och vaderminima, som stallévningarna far utforas.

Efter tilltradeskontrollen sker ett samrad med deltagande inspektorer
fran Transportstyrelsen da den samlade bilden av flygskolan bedéms
for ett eventuellt godk&dnnande av verksamheten. Vid detta tillfalle
asatts aven verksamheten en riskniva som ska ligga till grund for den
kommande tillsynen under drift.
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1.18.6 Tillsyn under drift

Enligt foreskrifterna i kommissionens férordning (EU) 1178/2011,
Annex VI, part ARA, subpart ATO ska den nationella tillsyns-
myndigheten utdva regelbunden tillsyn av skolflygverksamheten. |
Sverige utfors tillsynen genom aterkommande verksamhetskontroller,
VK1 och VK2 av Transportstyrelsen. Den stora tillsynen, VK1,
innebar att hela foretagets verksamhet gas igenom. Kontrollen utfors
med 12 — 24 manaders intervall, beroende pa den faststallda risknivan
hos verksamheten. Den mindre tillsynen, VK2, ar en mellanliggande,
mindre omfattande tillsyn, som normalt utfors var 12:e manad.

Verksamhetskontrollerna utfors i enlighet med en enligt part ARA
faststélld checklista. Huvudsyftet &r att kontrollera verksamhetens
efterlevnad gentemot saval regelverk som de procedurer och system
som verksamheten beskrivit i sina egna handbdcker. Vid genom-
forande av VK1 ingar ett praktiskt moment da Transportstyrelsens
inspektor — normalt Pl — medféljer som observator vid minst ett
skolflygpass.

Enligt uppgift fran Transportstyrelsen har det endast noterats mindre
anmaérkningar och avvikelser vid de verksamhetskontroller som utforts
vid skolan, framst avseende kvalitets- och sakerhetsledningssystemets
SMS och CMS.

1.18.7 Vidtagna atgarder

Haverikommissionen -Transportstyrelsen

Efter det intraffade haveriet har haverikommissionen skickat en
skrivelse till Transportstyrelsen angaende de iakttagelser som gjorts i
samband med den intraffade olyckan, samt information om att den vid
olyckan utférda ovningen fortfarande ingar i skolans utbildnings-
program.

Transportstyrelsen har inkommit med svar pa den rekommendation
som utfardades i rapport RL 2016:05, olycka med SE-GIC pa Malmo/
Sturup flygplats, dar Transportstyrelsen rekommenderades att:

Vid tilltrades- och verksamhetskontroller av flygutbildningsorganisa-
tioner skarpa tillsynen avseende identifiering av utbild-ningsmoment som
kan innebara forhojda flygsakerhetsrisker. (RL 2016:05 R3).

| sitt svar till SHK har Transportstyrelsen dven inkluderat atgarder
som avser den nu intraffade olyckan med SE-LVR och har informerat
att bl.a. foljande atgarder kommer att vidtas:
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Vid verksamhetskontroller kommer foljande nya fragor till verksam-
hetsutOvaren att stéllas:

e Pa vilket satt sakerstéller organisationen att de av flyghand-
boken angivna begransningarna inte éverstigs eller understigs
vid flygning, speciellt i dvningar som inkluderar onormala
lagen?

e Vilka risker har flygskolan faststéllt rorande 6vning av onor-
mala lagen?

e Vilka atgarder har flygskolan faststallt for att minska risken
vid flygovning rérande 6vning av onormala lagen?

Transportstyrelsen har dock inte aviserat nagra atgarder gentemot
flygskolan med anledning av att den aktuella mandvern fortfarande
ingar i utbildningen.

Haverikommissionen - EASA

Haverikommissionen har dven stallt vissa fragor till EASA i anledning
av de iakttagelser som gjorts i samband med utredningen av olyckan.
EASA har i samband med detta aven inkommit med svar pa den
rekommendation som utférdades i rapport RL 2016:05, olycka med
SE-GIC pa Malmo/Sturup flygplats, dar EASA rekommenderas att:

Identifiera évningar inom flygutbildning som kan innebéra en forhéjd
riskfaktor och utfarda végledande material (Guidance Material - GM) fér
hur dessa bor genomféras praktiskt. (RL 2016:05 R1).

EASA har i sitt svar till SHK meddelat att utfardande av véagledande
material inte ar lampligt eftersom risknivaerna varierar beroende pa
typ av verksamhet. Dessa risker ska enligt EASA utvérderas och
minimeras av de enskilda verksamhetsutévarna sjalva, med hénsyn
taget till verksamhetens art och de flygplanstyper som anvands for
flygtraningen. Med hénvisning till de allvarliga olyckor som nu
intraffat anser emellertid haverikommissionen att EASA:s svar inte ar
tillfredsstallande. Se avsnitt 2.8

Airways Flygutbildning

Efter det intraffade haveriet har den aktuella skolan beslutat att den
utforda dvningen inte langre ska genomfdras under morker och IMC.

Skolan hédvdar &ven att utfoérandet av Ovningen i samband med
olyckan avvek fran skolans beskrivning av hur 6vningen ska utforas.
Ovningen utférdes med for hog attityd och under mérker och delvis
IMC.

Enligt skolan orsakades olyckan av att instruktéren vid olycks-
flygningen Gverdrev vissa roderrorelser — bl.a. flygplanets nos-upp
attityd — som ett resultat av morker och svaga yttre referenser och att
detta resulterade i att den 6kande risken i situationen inte noterades.
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2. ANALYS
2.1 Forutsattningar

2.1.1  Ovningen

Den 6vning — kallad “deep stall” — som skulle utfoéras fanns inte
narmare beskriven i skolans utbildningsplan for IR/ME. Skolan har
efter olyckan beskrivit 6vningen i utdraget: Stall/stall recovery
procedures used at AW. Haverikommissionen utgadr fran att den
beskrivningen var utgangspunkten for ovningen vid det aktuella
tillfallet.

Nagra narmare beskrivningar for hur stall och stall recovery ska
utforas enligt EASA:s utbildningsplan finns inte. Avsaknaden av
narmare anvisningar medfor att det ldmnas ett stort utrymme for den
enskilda flygskolan att sjalva bestdamma hur évningen ska utforas.
Begransande ar i princip endast flygplanets operationsomrade och
instruktorens utbildning och erfarenhet samt resultatet fran flyg-
skolans riskbedémningar.

2.1.2  Flygplanet

Diamond DA 42 ér certifierat enligt bestimmelserna i JAR23/CS23. |
detta regelverk ingar bland annat utprovning av flygplanets
egenskaper och beteende vid stall. De prov som utférs omfattar dock
inte den form av avancerade stall- och vikningsévningar som har
utforts vid skolan.

Resultatet av typcertifikatinnehavarens flygprov utgér grunden for de
begransningar som beskrivs i flygplansmodellens flyghandbok (AFM)
och som godké&nns i samband med certifieringen. Med stod av
utldtande fran typcertifikatinnehavaren kan haverikommissionen
konstatera att de 6vningar som utfors av skolan ligger pa gransen till
flygplanets tillatna operationsomrade (envelope) eftersom det finns en
risk att flygplanet hamnar i en dynamisk stall om det vid utférandet av
ovningen sker en snabb och kraftig forandring av vingens anfalls-
vinkel.

Risker att komma in i situationer med okontrollerad stall eller spinn
Okar dven vid de mycket branta (30° - 50°) nos-upp attityder som har
ansatts vid 6vningarna. Enligt skolans egna uppgifter ska en urgang
foretas om stall, gir eller vingdropp skulle intraffa. Enligt SHK:s
mening har dock dessa instruktioner ringa betydelse eftersom
flygplanet — nar nagot av ovanstaende intraffar - da redan mandvrerats
in i en potentiellt riskfylld situation.

Detsamma galler &ven den 6vning som enligt skolans utbildnings-
program utfors i samband med demonstration av VMCn fram till
vikning/roll. Vi ett sadant tillfalle ar emellertid flygplanet redan pa
gransen till det tillatna operationsomradet eftersom det med DA 42
inte &r tillatet att utfora stall med asymmetrisk motoreffekt.
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2.1.3 Instruktdren

Instruktoren hade ingen sarskild utbildning i avancerad flygning. Hans
erfarenheter av 6vningar innehallande exempelvis spinn inskrankte sig
till de demonstrationer och 6vningar han utfort pa enmotoriga flygplan
i samband med grundutbildningen.

Enligt haverikommissionens mening &r den mandver som utfordes vid
tillfallet att betrakta som avancerad flygning. En mandver med en
attityd pa ca 50°, bankning 30°, full effekt pa bada motorerna samt en
avslutning dar spaken dras fullt tillbaka, kan rimligen inte anses vara
den typ av vikning som avses i LFS 2007:45 avseende begrénsad
avancerad flygning.

Med hanvisning till graden av avancerad flygning som ingick i den nu
utférda dvningen kan instruktoren inte till alla delar sdgas vara
kvalificerad for att utfora — eller att lara ut — mandvrar av denna typ.
For att kunna hantera och bemastra alla situationer som kan uppsta vid
genomfoérandet av en sa avancerad mandéver som den nu genomférda
deep stall” demonstrationen, kravs — forutom ett flygplan godkéant for
mandvern — saval utbildning som erfarenhet hos den som ska utfora
den.

Instruktoren vid flygningen hade ingen erfarenhet av de foljd-
konsekvenser — spinn — som under vissa forutséttningar kan uppsta nar
ett flygplan avsiktligt tvingas till en vikning med hdg attityd och under
bankning. Olyckan kan tjana som exempel pa brister i formagan att
bedéma en mandvers riskniva.

2.1.4  Forberedelser

De radande forhallandena den aktuella dagen var goda for traning av
flygning under instrumentflygforhallanden med ett lagt molntacke i
omradet runt Vasteras. Inga operationella eller tekniska problem var
kénda infor de planerade skolflygpassen. Enligt vad som framkommit
under intervjuerna hade ingen sérskild briefing med eleverna fore-
tagits fore det forsta flygpasset avseende den demonstration av deep
stall som instruktoren hade planerat, annat &n att instruktoren fragat
eleverna om de varit med om “deep stall” tidigare.

De flygskolningspass som skulle utforas forvantades av eleverna
innehdlla standardévningar innehdllande bl.a. vantlagen och instru-
mentinflygningar. Eleverna var darfor inte — atminstone under det
forsta passet — sarskilt forberedda pa den mandver som kom att
utforas.

Vid skolflygningar av detta slag ar alltid instruktoren befélhavare.
Flygningens uppldgg och de 6vningar som ska utforas, ska — forutom
det pedagogiska innehallet — av denne planeras pa ett sadant satt att
flygsakerheten kan uppratthallas under alla faser av flygningen.
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Instruktoren hade emellertid, som némnts ovan, endast ringa
erfarenhet av 6vningar med spinn och hade bara begrédnsad kunskap
om hur man pa ett sakert satt kan ta sig ur en sadan situation. Ingen av
eleverna hade heller ndgon sarskild utbildning i avancerad flygning.
Deras erfarenheter av stall och spinn inskrénkte sig till demonstrerade
ovningar under grundutbildningen utférda i enmotoriga flygplan
godkanda for avancerad flygning.

Ingen av de ombordvarande vid den aktuella flygningen kan darfor
ségas ha varit insatta i utférande och hantering av mandvrar av det
slag som den som kom att ingd i 6vningen, speciellt inte med
avseende pa riskfyllda sekundareffekter.

2.1.5 Det radande vadret

Som tidigare ndmnts kan vadret anses ha varit lampligt for de
standardmassiga dvningar med bl.a. instrumentinflygningar som var
planerade under skolpasset. For demonstration av sa avancerade
ovningar som branta vikningar kan de radande vaderforhallandena inte
bedémas pa annat sétt an starkt olampliga.

Det hojdskikt med relativt klar luft som var tillgangligt — raknat fran
toppen av den utférda mandévern pa ca 4 500 fot ner till molndversidan
pa ca 2 000 fot — var séledes endast 2 500 fot. Enligt gallande fore-
skrifter i LFS 2007:45 ska alla avancerade mandvrar vara avslutade pa
lagst 1 500 fot dver mark eller molndversida. | det aktuella fallet var
marginalen foljaktligen 1 000 fot, vilket inte kan anses vara en séker-
hetsmassigt god marginal for att utfora en sa avancerad och riskfylld
manover.

Till den sndva hojdmarginalen ska aven laggas att morker radde vid
tidpunkten samt att luften var disig med en sikt pa 10 — 15 km. Avsak-
nad av manljus p.g.a. skiktade moln ovanfér medférde att narmast
totalt morker radde vid Gvningen. Det underliggande molntéicket
innebar aven att mojligheterna for visuella referenser fran en ljusfylld
horisontlinje var minimala.

Sammantaget kan konstateras att den utforda mandvern kom att
utforas med begransad hdéjdmarginal under mdrker och narmast under
instrumentflygforhallanden (IMC). Oavsett den nu intraffade spinnen
anser haverikommissionen att med en korrekt riskbeddmning fore
flygning skulle mandvern sannolikt inte ha genomforts.

2.1.6  Skolflygning

Hantering av ovéntade och oplanerade situationer under flygning
utgor ett normalt inslag under flygutbildning och ska inga in en flyg-
instruktérs mentala forberedelse infor varje flyglektion. Flygelever gor
misstag och kan stundtals hantera uppkomna situationer pa ett satt
som inte forvéntats, samtidigt som en av instruktoren demonstrerad
manover kan fa en oférutsedd utveckling. Detta kan dock sdgas vara
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normala inslag i en flygutbildning och forutsatter att instruktéren alltid
har beredskap for oplanerade situationer.

Det ar darfor av yttersta vikt att en instruktor alltid har en alternativ
handlingsplan och handlingsberedskap for de fall en 6vning eller
demonstration inte gar som planerat. Vid den nu intraffade olyckan
har inte framkommit nagot som visar att instruktéren hade beredskap
— eller kunskap — betraffande de aerodynamiska fenomen som kan bli
foljden av den riskfyllda mandver som utfordes.

Att lara kénna sitt flygplan och kunna beméstra det under skilda
forhallanden utgor karnan i all flygutbildning. | denna utbildning ingar
aven traning av simulerade nodsituationer — exempelvis stall — dar
flygning stundtals sker i utkanterna av flygplanets godké&nda opera-
tionsomrade. Traning av sadana situationer ska alltid ske under sékra
forhallanden med goda marginaler om en elev inte kan ta sig ur en
situation eller om en évning misslyckas.

Utredningen av denna olycka har visat att den aktuella skolan
regelbundet har utfért évningar av den typ som orsakade olyckan.
Ovningarna har utforts som ett aterkommande inslag i trafikflygar-
utbildning med stundtals oférberedda elever under forhallanden som
medfort en forhojd riskfaktor. Traning av stall &r ett viktigt inslag i
utbildningsplanen for blivande trafikflygare, dock inte av det slag som
utfordes vid den aktuella skolan.

2.2 Handelsen

2.2.1  Inledningen

Nér instruktdren skulle demonstrera vikningsmandvern — “’deep stall”
— var det sannolikt med forvissningen att allt skulle g bra. Ovningen
hade ju genomforts tidigare utan andra konsekvenser an att flygplanet
hade vikt sig. Instruktéren hade, savitt framkommit under
intervjuerna, inte nagon beredskap for att nagot annat riskfyllt kunde
intraffa. En analys av de operativa forutsattningarna nar manévern
skulle genomforas den aktuella kvéllen kan sammanfattas enligt
foljande:

e Ingen ombord pa flygplanet var utbildad i avancerad flygning.

e Ingen ombord pa flygplanet hade nagon noterbar erfarenhet
av spinn — eller rekommenderade tekniker for att komma ur
dessa situationer.

e Instruktéren var inte till fullo medveten om flygplanets
operationella begrénsningar enligt AFM.

e Flygningen var inte planerad att utforas i enlighet med
foreskrifterna i LFS 2007:45 avseende avancerad flygning.

Ingangen i manovern uppfyllde sannolikt forutsattningarna for att
definieras som en dynamisk stall. Flygplanet bringades hastigt i en
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brant stigning dar attityden var minst 50° nos upp, samtidigt som
lutning ansattes. Med denna attityd — och full effekt pa motorerna —
togs slutligen spaken fullt bakat nar flygplanet tenderade att stalla.

Enligt haverikommissionens mening var denna mandver inte bara
avancerad, den var narmast ett skolexempel pa en hogriskmandver
med avseende pa risken att ga i spinn. Anledningen till att flygplanet
denna gang verkligen gick in i spinn nar det tidigare endast vikt sig
har inte gatt att faststalla. Ett flertal orsaker ar dock tankbara:

Mandvern kan exempelvis denna gang ha utforts brantare och mer
bryskt. Ett mindre — eventuellt korrigerande — sidroderutslag kan
ocksa ha orsakat en sidororelse, samtidigt som flygplanets mekaniska
girtendens, se avsnitt 1.6.3, sannolikt forstarkte sidortrelsen och
darigenom initierade spinnen. En orsaksanalys till att flygplanet gick i
spinn blir dock enbart teoretisk eftersom detta inte &r utprovat i
enlighet med de certifieringskrav som &r faststallda for denna kategori
av flygplan.

Det finns aven en mojlighet for att viss isbelaggning fanns pa
flygplanets vingar och stabilisator efter molngenomgangen. Belagg-
ning av nagot slag degraderar flygplanets prestanda och kan bland
annat innebara att flygplanets stallegenskaper paverkas negativt.

Skolan har presenterat en uppfattning att olyckan var ett resultat av att
instruktdren vid olyckstillfallet dverdrev roderrdrelserna med bl.a. for
hog nos-upp attityd. Det radande morkret och den nedsatta sikten
skulle ha inneburit att instruktoren haft svart att bedéma situationen
och de eventuella risker den kunde medfora.

Haverikommissionen kan dock konstatera att instruktéren tidigare den
aktuella dagen genomfdrde samma 6vning — som enligt intervjuerna
utférdes med samma branta attityd — med den andra eleven. Enligt
vittnesmalen hade eleven da upplevt en “berg- och dalbanekénsla” och
att manovern var aerobatisk. Denna évning genomfordes under goda
ljus- och siktforhallanden. Detta tyder pa att den hdga attityden under
det andra flygpasset inte avvek fran hur instruktoren normalt utforde
dvningen.

2.2.2  Spinnrorelsen

Nir flygplanet “rollade dver” pa toppen av mandvern gick det mycket
snabbt in i en spinn at vanster. Enligt intervjuuppgifterna upplevdes
rorelsen som en flatspinn med noslaget nagot under horisonten och
hdg rotationshastighet. Haverikommissionen kan inte ndrmare
verifiera eller analysera de upplevda flyglagena eftersom inga
spinntester har utforts med DA 42 och att det darfor saknas referens-
material att jamféra med.

Det som daremot kan konstateras ar att sjunkhastigheten under den
inledande delen av forloppet var ca 52 m/s (ca 10 200 fot/min), varfor
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de ombordvarande sannolikt upplevde denna del av handelseférloppet
inte bara som 6verraskande utan &ven dramatisk och skrammande.

Vilka roderrorelser som sedan utférdes under férloppet har inte kunnat
faststéllas. Ingen av eleverna kunde dock minnas att spaken skulle ha
forts framat under nagot moment. Sidroderpedalerna var inte synliga
fran elevernas positioner, men eftersom eleven i baksits ropade
“opposite rudder” dr det sannolikt att han i det ldget uppfattade att
instruktoren inte hade ansatt motsatt (hdger) sidroder. Eleven fram
minns att han ropat ’power to idle”- men inte nar under férloppet.

Sammantaget skapar detta en bild av att de atgarder som vidtogs och
de roderrorelser som utfordes, inte var ett resultat av rationellt och
medvetet tankande, utan visar snarare pa ett handlingsmonster som
praglades av forvirring. De korrekta primaratgarder som kravs for att
ga ur en spinn — tomgang, motsatt sidroder, spaken framat, — kom
sannolikt aldrig att utféras under handelseférloppet.

InstruktOren forsokte i stallet hdva spinnen genom att vid tre tillfallen
6ka motoreffekten. Detta resulterade sannolikt i att en viss noshéjning
initierades men hade ingen positiv effekt pa spinnrérelsen. Anled-
ningen till den minskade rotationen under ett kort moment har inte
kunnat faststallas, men det &ar inte uteslutet att ett isolerat sidroder-
utslag at hoger — eventuellt i samband med ett effektavdrag — tillfalligt
kan ha minskat rotationen.

2.2.3  Nedslaget

Som tidigare namnts inleddes spinnrorelsen med ett lagt noslage pa
flygplanet. | avsnitt 1.6.8 beskrivs hur okad motoreffekt under en
spinn far en noshojande effekt. Detta forstarks vid ett forhallande med
en vansterspinn och hdogerroterande propellrar — som ar fallet pd DA
42. De tre cykliska motorpadrag som utfordes under forloppet kom
darfor att resultera i att nosen pa flygplanet gradvis hojdes.

Noshgjningen kom att medfora att sjunkhastigheten successivt
minskade under de drygt 30 sekunder som héandelseférloppet varade.
Nér flygplanet traffade de forsta tradkronorna hade sjunkhastigheten
minskat till ca 19 m/s (ca 3 700 fot/min) — vilket i hog grad medforde
att olyckan blev 6verlevnadsbar for de tre ombordvarande.

Rotationen minskade och - sjunkhastigheten reducerades ytterligare —
nér flygplanet traffade de forsta tradkronorna. Flygplanets vingspetsar
slog darefter i de omgivande traden vilket ytterligare minskade
energin i rorelsen. | detta skede kom flygplanet &ven att traffa en tall
som knécktes pa sadant satt att stammen trangde in i flygkroppen.
Under sista skedet av forloppet — nér flygplanet vred sig runt stammen
— kastades passageraren i baksits ut ur flygplanet. Med kraftigt
reducerad sjunkhastighet och rotation traffade aterstoden av flygplanet
marken med en svag nos-ner attityd och minimal framatfart, se figur
16.
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Figur 16. Flygplansvraket.

De vertikala nedslagskrafterna har pa grund av de speciella
omstandigheterna inte varit mojliga att berdkna. Det framstar dock
som tydligt att kollisionen med tréaden, och i synnerhet rotationen runt
den intrdngda tallstammen, i vésentlig grad minskade flygplanets
vertikala hastighet.

2.3 Overlevnadsaspekter

Passageraren som satt i baksits kastades ut under forloppet, vilket
troligen intraffade under skedet nar tradet trangde in i flygplanet. Att
klara kollisionen med tradet, 6verleva ett fall fran kanske 10 meter,
och sedan undvika att traffas av flygplanet — som under forloppet
sannolikt hade roterande propellrar — kan bara betecknas som en
osannolik tur. Passageraren hade ingen minnesbild av nedslags-
forloppet men kom till sans staende framfor flygplansvraket med en
lindrigare skadebild &n sina fastklamda kollegor.

Rotdelen av den intrdngande tallen tog upp i stort sett hela utrymmet
dar hoger baksits fanns, se figur 14. Det kan konstateras att passager-
arens overlevnadsmojligheter varit i det narmaste obefintliga om han
hade varit kvar i sitt sate vid nedslaget. De tva i framsits foljde med
flygplanet ner och klamdes till viss del fast i framre delen av flyg-
planet mellan sitsarna och instrumentpanelen.

Anledningen till att denna del av flygplanet inte blev helt demolerad
kan sannolikt tillskrivas de stotabsorberande element som tog upp en
stor del av de vertikala nedslagskrafter som uppkom vid nedslaget.
Sékerhetsbaltenas infastningar hade dock inte klarat dessa krafter,
utan konstaterades ha lossnat fran sina infastningar i flygkroppen.

Enligt typcertifikatinnehavaren ar dessa infastningar designade och
konstruerade enligt radande konstruktionsbestammelser. Haverikom-
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missionen ar av den asikten att dessa bestammelser kan ses over, for
att undersoka mojligheterna att hdja kraven avseende infastning av
sakerhetshalten pa denna klass av flygplan.

Kablaget fran flygplanets ELT- enhet till antennen forstérdes vid
nedslaget. Aven om enheten hordes sanda efter nedslaget, har signal-
erna utan antennforstarkning varit for svaga for att uppfattas pa langre
avstand. Vid ett annat forlopp — med de ombordvarande inkapaci-
terade — kunde franvaron av ELT-signaler utgjort ett allvarligt hinder i
eftersokningen av flygplansvraket.

Den sammantagna bilden av varfor denna svara olycka blev verlev-
nadsbar for de ombordvarande kan uttryckas som en kombination av
tursamma omstandigheter och den robusta konstruktionen av
flygplanets kabindel med stotabsorberande element vid infastningen
av stolarna.

2.4 Raddningsinsatsen

Med anledning av de omstandigheter som var radande, initialt felaktig
positionsangivelse, ELT-signaler som inte registrerades samt véder-
forutsattningarna, far tidsspannet en timme fran larm till dess att forsta
raddningsteamet anlédnde till olycksplatsen anses vara rimlig.
Anledningen till den felaktiga position som forst angavs kan sannolikt
sOkas i att positionsangivningssystemet (WGS) hade olika alternativ
for att ange koordinater.

En missuppfattning — eller ett uteldamnande av — vilket WGS-alternativ
som anvands for positionsbestdamningen, grader eller decimaler, kan
innebdra en kraftig geografisk forskjutning av olycksplatsens position.
Det ar darfor av vikt att mottagande larmoperator forsékrar sig om
vilket alternativ som den larmande anvander sig av. | detta bor aven
vagas in att en dverlevande fran en flygolycka sannolikt befinner sig i
chock eller &r skadad och dérfor inte alltid kan forvéntas ldmna
korrekta uppgifter.

Signalerna fran den ELT som aktiverades av krafterna vid nedslaget
har inte uppfattats av nagra mottagarstationer. Den undersékning av
enheten som haverikommissionen Iatit utfora har visat att utsignalerna
fran enheten varit svaga, dar orsaken varit pa grund av ett forsvagat
batteri. Anledningen till att nagra signaler inte kunnat uppfattas av
nagra mottagarenheter var sannolikt att saval kablage som antenn blev
skadade av krafterna vid nedslaget.

2.5 Skolans kvalitets- och sdkerhetsledningssystem (SMS och CMS)

Som tidigare namnts ligger den aktuella Ovningen och é&ven
demonstrationen av VMC ) i utkanten av flygplanets godkénda
operationsomrade. Handelsen visar med all tydlighet risken for att
oavsiktligt hamna utanfér flygplanets godkanda operationsomrade och
i en farlig situation som inte kan havas. Flygning utanfor det godkénda
operationsomradet innebér risker som ar svara att bedéma eller
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klassificera eftersom referenser fran prov och testflygningar helt
saknas.

Att pa detta satt operera i granszonen till det som kan betecknas som
farliga forhallanden, dar en oavsiktlig roderrérelse eller en yttre
storning under vissa forhallanden kan vara tillrackligt for att
flygplanet ska ga i spinn, tyder enligt haverikommissionens mening pa
brister i operatdrens riskbedémning av skolflygverksamheten.

Enligt haverikommissionens mening finns det inget godtagbart skal att
under skolverksamhet med elever operera i denna granszon. Det &r
inte nddvandigt att genomfora denna typ av vikningsovningar for att
uppfylla EASA:s krav pa stalltraning.

Det far anses som en allvarlig brist i verksamhetens SMS att en
utbildningsorganisation inte har formaga att bedoma vilka 6vningar
eller mandvrar som ligger néra — eller utanfér — flygplanets godkénda
operationsomrade (envelope) och darmed eventuellt inte ar tillatna
eller skulle kunna medftra forhojda flygsékerhetsrisker.

| praktiken har detta kommit att innebéra att flygsakerhetsnivan vid
skolan uppvisat brister, vilket i forlangningen har lett till den nu
intraffade olyckan. Grundtanken med SMS som en sdkerhetsbarriér ar
att eventuella risker och sakerhetsbrister i verksamheten ska identifi-
eras. Driften vid skolan maste darfor pa alla nivaer praglas av det
sékerhetsmedvetande som &r nddvandigt for att kunna garantera
hdgsta mojliga flygsakerhet.

Vid konstaterande av sakerhetsbrister under drift ska kontroll-
funktionen CMS identifiera och atgarda de avvikelser och brister
gentemot SMS som eventuellt uppstar i verksamheten. Enligt haveri-
kommissionen kan det knappast finnas en starkare varningssignal &n
ett haveri av den art som nu intraffade. Den enda atgard som har
noterats fran skolan efter haveriet ar emellertid att den aktuella
dvningen inte langre utfors under moérker och IMC.

Haverikommissionen anser att den intraffade olyckan — déar tre
maéanniskor var néra att mista livet — rimligen borde ha resulterat i att
den aktuella 6vningen stroks fran skolans program, eftersom évningen
dels gransar till vad som ér tillatet att genomféra med den aktuella
flygplanstypen, dels att dvningen inte omfattas av EASA:s utbild-
ningsprogram. Att s& inte har skett visar pa brister i skolans eget
systematiska sakerhetsarbete.

Enligt EASA ska flygelever garanteras samma flygsakerhetsniva som
passagerare i kategorin kommersiell luftfart (CAT). Det kan konsta-
teras att verksamheten vid den aktuella skolan inte har formatt att leva
upp till detta mal.
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2.6 Vikningar som ingaende del i trafikflygarutbildning

Forutom de uppenbara flygsakerhetsrisker som finns med att demon-
strera 6vningar med branta vikningar pa det sétt som flygskolan gjorde
kan dven 6vningens lamplighet 6verhuvudtaget i samband med trafik-
flygarutbildning ifragasattas.

Enligt de flesta flygskolor & malet med trafikflygarutbildning — eller
som i det aktuella fallet konvertering av certifikat — att trdna och
forbereda eleverna for en kommande pilotkarriér i transportkategorin
inom den kommersiella luftfarten.

Brant vikning dr en mandver som inte pa nagot satt ingar i normala
operationer av ett trafikflygplan. Mandvern utgér en av skolan
framtagen 6vning och kan betecknas som en avart av den traning av
stall som normalt ingar i utbildningen. En pilot som exempelvis
genomgar typutbildning pa ett flygplan for att anvanda det privat, kan
mojligen ha nytta av att trdna — eller prova — vikningar under grund-
laggande praktisk skolning pa flygplanet. For blivande trafikflygare
kan denna 6vning dock svarligen anses nodvandig.

Haverikommissionen har dock inga asikter om flygskolor viljer att
erbjuda liknande 6vningar i nagon form av tillaggskurser. Dessa ska i
sadant fall utforas under sakra forhallanden med sarskilt utbildad
personal och i flygplan godkéanda for avancerad flygning.

Forhindrande av — och urgang ur — onormala flyglagen, UPRT, se
avsnitt 1.18.3, utgor ett tillagg till den pilottraning som inforts for
operatdrer. For den typ av skolning som utfors vid den aktuella skolan
finns dock inga géllande regelverk avseende denna traning. Enligt
haverikommissionen kan genomforandet av den aktuella Gvningen
tyda pa att skolan till viss del har foregatt de nya traningsregler som
nu galler for operatérer och kommit att tillampa dessa som en del av
utbildningen.

Sammantaget anser haverikommissionen att det vid skolan utforda
ovningsmomentet “deep stall” av foljande skél ar hdgst olampligt som
del av skolans utbildningsprogram for trafikflygarutbildning:

e Ovningen innebar en uppenbart forhojd flygsakerhetsrisk,

e Momentet utfors av instruktorer som inte ar utbildade i
avancerad flygning (stall och spinn),

e Ovningen utfors med ett flygplan som inte &r godkant for
avancerade mandvrar eller dynamisk stall,

e Ovningen utfors pa eget initiativ av skolan och har i sitt
radande utférande inget stod i kravbilden for
trafikflygarutbildning.
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2.7 Tillsyn

271 EASA

Om flygelever ska kunna utbildas d&ndamalsenligt for en karriar inom
den kommersiella luftfarten krdvs att flygsakerheten ges hogsta
prioritet genom alla faser i utbildningsstadiet. De dvningar som idag
utfors vid vissa flygskolor uppfyller enligt haverikommissionens upp-
fattning inte det kravet fullt ut.

Grundutbildning av trafikpiloter ska inte inriktas pa att fa fram
individer som snabbast och mest effektivt reder upp motorbortfall pa
lagsta hojd eller kommer ur en brant vikning pa bésta satt. Den ska
inriktas pa att utbilda individer som med omdéme — och med en fran
grunden inlard flygsakerhetskultur — kan ta sig an en ansvarskravande
framtid inom den kommersiella luftfarten.

EU har inréttat den gemensamma flygsdkerhetsmyndigheten EASA
for att tillgodose kraven pa hog flygsakerhet inom unionen. Det arbe-
tet kan inte bara inriktas pa den befintliga kommersiella luftfarten,
utan maste ta sikte dven pa utbildning av de individer som i framtiden
ska forvalta och forbattra den gemensamma flygsakerheten. Inom
ramen for detta kan EASA spela en viktig roll for att forbattra
sékerheten i skolverksamheten inom unionens medlemsstater.

Haverikommissionen har utrett tva totalhaverier som intraffat under
skolning pa latta tvamotoriga flygplan vid svenska flygskolor, haveriet
som beskrivs i denna rapport samt en olycka pa Malmo/Sturup
flygplats den 27 juni 2015. Bada olyckorna har medfort allvarliga
personskador. De har vidare haft den gemensamma faktorn att de
orsakats av bl.a. brister i tillampningen av innehallet i vissa av
kursplanernas utbildningsmoment.

Kommissionens forordning (EU) 1178/2011 staller krav pa minimi-
nivaer betraffande vad som ska tranas inom olika kategorier av
flygskolning. EASA har emellertid inte tagit fram nagot véagledande
material for flygskolor hur dessa 6vningar ska utforas i praktiken eller
vilka begrénsningar som bor tillampas vid traning av vissa moment.
Enligt haverikommissionens mening skulle vagledande material av det
slaget kunna bidra till en 6kad sékerhet i de godkénda utbildnings-
organisationernas verksamhet. Det galler &ven konvertering av trafik-
flygarcertifikat.
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2.7.2  Transportstyrelsens tillsyn

Transportstyrelsen ansvarar for den nationella tillampningen av de
europeiska foreskrifterna inom luftfartsomradet och ska garantera att
hogsta mojliga flygsdkerhet uppréatthalls hos de operatorer som
omfattas av myndighetens tillsyn. Vid den tilltradeskontroll som
utfors vid verksamheter som den nu aktuella, ska skolans forutsatt-
ningar att bedriva flygutbildning pa ett andamalsenligt och sakert satt
granskas.

Eftersom regelverket om godk&nnande av utbildningsorganisationer
for civil luftfart (ORA) inte innehaller nagra foreskrifter angaende
flyglektionernas praktiska utforande ar det forklarligt att Gvningarna
med branta vikningar inte direkt berérdes i samband med att skolan
beviljades tillstand for sin verksamhet.

Ovningarna med deep stall” har — savitt haverikommissionen kunnat
utréna — inte kommit att diskuteras vid de aterkommande verksam-
hetskontroller som foretagits.

Det ingar dock i Transportstyrelsens ansvar att under kontinuerlig
tillsyn kunna identifiera och bedéma évningar med en riskniva som av
flera skal inte uppfyller kraven pa en rimlig flygsakerhet. Enligt
haverikommissionens mening skulle férekomsten av vagledande
material underlatta myndighetens tillsyn avseende vissa delar i den
praktiska skolflygverksamheten.

Huvudsyftet med 6vningar innehallande stall och narmande till stall &r
att en flygelev ska lara sig att identifiera och atgarda flyglagen nar
flygplanet exempelvis narmar sig kritiska fartomraden. Férutom att
avancerad flygning av det nu utférda slaget ar farligt, okar det
knappast elevens formaga att pa ett sakert satt kunna hantera en upp-
kommen stallsituation.

Att utféra branta vikningar med full motoreffekt och simultan
bankning med ett tvamotorigt skolflygplan som inte &r godkéant for
avancerade manovrar utgor en kraftigt forhojd riskfaktor. Kan en
utbildningsorganisation sjdlv inte identifiera sadana risker i sitt
systematiska  flygsdkerhetsarbete, maste Transportstyrelsen ha
metoder for att fanga upp och forhindra dessa vid de regelbundna
verksamhetskontroller som utfors.

2.8 Sammantagen bild

Enligt haverikommissionens mening ska elever pa flygskolor kunna
garanteras samma flygsakerhet som passagerare i den kommersiella
luftfarten. Den uppfattningen delas av EASA. De tva olyckor med
allvarliga personskador som féljd som intraffat under trafikflygar-
utbildning i Sverige de senaste tva aren visar dock att det finns brister
i nuvarande system som behover atgardas for att astadkomma detta.
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Dels lamnar det EU-réttsliga ramverket allt for stort utrymme for
flygskolorna att bestdamma innehallet och darmed risknivan i de
enskilda 6vningarna, dels formar inte Transportstyrelsens tillstands-
givning och tillsyn i tillracklig grad att identifiera riskfyllda moment
och darefter vidta adekvata tillsynsatgarder. Samtidigt vécks fragor
om mindre verksamhetsutdvares mojlighet att skapa, vidmakthalla och
utveckla sakerhetsledningssystem (SMS/CMS) som ar tillforlitligt och
fullt fungerande.

Det svar som SHK erhallit frain EASA avseende rekommendationerna
I rapport RL 2016:05 kan inte anses omhanderta de brister som
redovisats. Enligt haverikommissionens mening har EASA for stor
tillit till de enskilda flygskolornas sékerhetsledningssystem och deras
formaga att identifiera och hantera risker. Riskbedomning &r inte
nagon exakt vetenskap och bedémningen av risknivan pa en och sam-
ma 6vning kan variera mellan olika bedémare och det kan vara svart
att — innan en olycka intréffar — hévda att 6vningen ar for riskfylld for
att fa genomforas.

Att en 6vning tidigare har genomforts utan konsekvenser eller tillbud
tas inte sdllan som intakt for att den ar sdker. Sa ar alltsa
nodvandigtvis inte fallet, vilket denna utredning tydligt visar. Det
finns darfor skal att ur ett sékerhetsperspektiv sédtta ramarna for hur
ovningar vid skolning ska genomforas, dvs. pa ett 6vergripande plan
ange vilka risknivaer som ar acceptabla och inte far dverskridas.

Till skillnad fran EASA anser haverikommissionen inte att
grundlaggande risker i dvningsupplagg bor fa variera mellan olika
skolor. D&remot kan de enskilda 6vningarna — vid genomférandet och
inom denna ram — behdva anpassas utifran bl.a. aktuella vaderfor-
hallanden, luftfartygets prestanda samt instruktdren och elevernas
erfarenhet. Det vagledande materialet skulle saledes inte ersatta
flygskolornas egna sakerhetsledningssystem, utan mer fungera som
granssattande for vilken verksamhet som bedrivs.

Mot den bakgrunden &r haverikommissionen alltjamt av uppfattningen
att végledande material skulle underlatta for, framfor allt, mindre
flygskolor att genomfdra korrekta riskbeddmningar och utarbeta en
syllabus som inte innehaller oacceptabla forhojda risker for eleverna.
Dessa fragor har EASA inte narmare har berort i sitt svar pa den
tidigare rekommendationen. Haverikommissionen staller darfor en
fornyad rekommendation till EASA med samma innehall som
tidigare.

Transportstyrelsens tillstandsgivning och tillsyn har inte formatt att
identifiera de riskfyllda 6vningarna, varken vid tilltrddeskontrollen
eller vid den lopande tillsynen. Savitt haverikommissionen kanner till
har heller inga direkta tillsynsatgarder vidtagits i anledning av
olyckan. Aven detta kan sannolikt till viss del forklaras av avsaknaden
av vagledning fran EASA och mgjligen en allt for stor tilltro till
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3.1

flygskolans egen formaga att identifiera och hantera risker i verksam-
heten.

De atgarder som redovisats av Transportstyrelsen med anledning av
rekommendationerna i rapport RL 2016:05 visar att tillsynen planerar
att forstarkas inom detta omrade och haverikommissionen kan
konstatera att dessa atgarder innebér ett steg i ratt riktning mot dkad
flygsakerhet.

UTLATANDE

Utredningsresultat

a) Instruktdren hade formell behorighet att utfora skolflygningen.

b) Flygplanet hade luftvéardighetsbevis med géllande gransknings-
bevis.

c) Den utférda mandvern var enligt TC-innehavaren inte tillaten
enligt flygplanets AFM.

d) DA 42 arinte certifierat — eller flygprovat — for dynamisk stall
eller spinn.

e) Instruktoren hade ingen specifik utbildning i avancerad flygning.

f) Mandvern — saval som den kom att utféras och som den beskrivits
— har av haverikommissionen bedémts som avancerad flygning.

g) Sjunkhastigheten uppgick maximalt till ca 52 m/s (ca 10 200
fot/min).

h) Korrekta atgarder for urgang ur spinn utfordes inte under
haveriforloppet.

i) Motorpadrag registrerades under tre tillfallen vid haveriforloppet.

j)  Sékerhetsbaltena i framsits klarade inte krafterna vid nedslaget.

k) Det saknas en formell syllabus for konvertering av trafik-
flygarcertifikat.

I) Det saknas vagledande material for praktiskt utférande av
flyglektioner.

m) Den utférda manévern ingar inte i EASA:s syllabus for trafik-
flygarutbildning.

n) Vid Transportstyrelsens tilltrddeskontroll och kontinuerliga
tillsyner ingar inte riskbedémning av enskilda moment vid flyg-
skolning.

0) Enligt de foreskrifter som utges av EASA ska sékerhets- och
riskbedémning hanteras av verksamhetens SMS och CMS.

p) Signaler fran nédsandaren (ELT) kunde inte uppfattas p.g.a.
skadat kablage till antennen.

q) Den forsta enheten fran raddningstjansten nadde olycksplatsen en
timme efter olyckan.
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3.2 Orsaker till olyckan
Olyckan orsakades av f6ljande faktorer:
e Ovningens hoga riskfaktor.
e Bristande planering av skolpasset avseende alternativ for han-
tering av riskfyllda situationer.

e Avsaknad av vigledning frén berérda myndigheter betrédffande
praktiskt utforande av vissa 6vningar inom flygutbildning.

4. SAKERHETSREKOMMENDATIONER
EASA rekommenderas att:

e Identifiera Gvningar inom flygutbildning som kan innebéra en
forhojd riskfaktor och utfirda végledande material (Guidance
Material -~ GM) for hur dessa bor genomforas praktiskt.
(RL 2017:04 R1)

SHK emotser besked senast den 21 juni 2017 om vilka dtgérder som har
vidtagits med anledning av de sékerhetsrekommendationer som har 1dmnats 1
rapporten.
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&_{ QMW N g
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motoreffekt samt attityd i samband med olycka

med flygplanet SE-LVR den 22 januari 2016
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Kristoffer Danel
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Berdkning och analyser har huvudsakligen baserats pa data fran ombordburna enheter pa flygplanet,
erhallna radardata samt uppgifter fran flygplanets godkdanda AFM.



Berdkning av hojdkurvor

En av de registrerade parametrarna i FADEC ar barometertryck. | det aktuella fallet antas det
att det registrerade barometertrycket motsvarar det statiska omgivningstrycket.

Lufttrycket varierar med hojden dels p.g.a. av att mangden luft som finns ovanfér minskar
(hydrostatisk variation) och dels pa att temperaturen varierar med héjden (termodynamisk
variation) . Det finns ekvationer som val beskriver dessa variationer, sa kallade ekvationer
for standardatmosfar. | standardatmosfaren varierar temperaturen linjart med hojden inom
den sa kallade troposfaren, dvs. upp till 11000 meters hojd 6ver medelvattenstandet och
kan uttryckas med:

a=2=00065 [K/m] (1)

det hydrostatiska sambandet i differentialform for trycket ar :

dp = —pgodh (2)

dar dp ar den infinitesimala férandringen av lufttrycket, p ar luftens densitet, g,
gravitationskonstanten (9,81 8 [m/s’]) och dh ar den infinitesimala férandringen av hojden.
Termodynamiskt samband mellan lufttryck, temperatur och densitet beskrivs val inom det
aktuella temperaturomradet av den allménna gaslagen:

p = pRT (3)

dar R ar den specifika gaskonstanten som for luft antar vardet 287 [J/(kg K)].

for att kunna berakna aktuell hojdskillnad mellan tva olika avlasta tryck , delas (2) med (3):

d - dh
=P - _Sogp (4)
P PRT RT

enl(1)ar h = 6L—Tvilket sattsini(4),

ap _ —PGodh _ _ go dT (5)
P PRT arR T

och integreras :
d T dT T\ on
R
[P _5% __,ﬂz(_)a (6)
P1p arR“Ty T P1 T,

efter algebraisk manipulation av utrycken ovan fas slutligen det sokta utrycket:

(@ )
hhy = )




Vid utrdknandet har h; ansatts till nedslagsplatsens hojd, vilket inledningsvis inte var kant
och darfor sattes till 0 [m]. Temperaturen, T; pa denna hojd sattes till 278.15 [K] vilket
motsvarar 5 [°C].

Nar radardata med hojdinformation blev tillgangligt korrigerades dessa hojder.

Nar val hojdvariationen med avseende pa tid har berdknats kan vertikalhastigheten berdknas

dh

medeza. (8)



Berdkning av motoreffekt och dragkraft

Flygplanets tva FADEC-enheter registrerar dven parametern "Load" vilket enklast kan beskrivas som
det procentuella motoreffektuttaget av maximal tillganglig motoreffekt. Den maximala tillgangliga
motoreffekten berdknas i realtid och kan avvika fran den nominellt uppgivna maximala effekten hos
motorn, (Pyommax = 123.5 [kW]). Den effekt en forbranningsmotor utvecklar beror pa hur mycket
bransle som férbranns per tidsenhet och hur effektiv forbranningen ar. De parametrar som
registreras av FADEC, och som ger bast information av aktuellt effekttuttag ar: Motorvarvtalet
(RPM), ingastrycket (MAP), insugsluftens temperatur (TAir), bransleinsprutningstryck (PRail) samt
duration for branslespridarnas 6ppnande (valve duty cycle). | analysen gjordes endast en kvalitativ
jamforelse mellan nyss ndamnda parametrar och parametern Load. Jamforelserna gjordes mellan
tillstand vid tidigare flygningar och den aktuella flygningen. Baserat pa dessa jamforelser bedéms det
att i det aktuella fallet kan parametern Load approximeras som procentuell last i forhallande till

nominell last.

Via propellern omvandlas motorns axeleffekt till dragkraft. Denna omvandling kan ske olika effektivt.

Propellerns effektivitetsmatt eller propellerverkningsgraden representeras av symbolen och kan

. . TaV.
beréknas enligt: 17,r0p = —Pa °c;, (9)
axe

dar T, ar aktuell dragkraft som propellern genererar, V,, ar luftens fristrémshastighet och P,,; ar
motorns aktuella axeleffekt. Dragkraften kommer i varje 6gonblick att vara samma som
luftmotstandet, kraft komposanten fran flygplanets trajektoria gentemot horisontalplanet samt
flygplanets acceleration i langdled. Enligt definition ar effekt lika med dragkraft multiplicerat med
framatfart vilket benamns framdrivningseffekt. For att erhalla dragkraften blir utrycket saledes:

NpropPaxel _ Mprop L0ad Pnommax
T, = = (10)
Voo Voo

Propellerverkningsgraden varierar bland annat med varvtal , propellerbladsvinkel och framatfart, dar
data vanligtvis aterfinns presenterade av propellertillverkaren i sa kallade "propeller performance
chart". Dessa uppgifter fanns dock inte tillgdngliga vid den aktuella analysen.
Propellerverkningsgraden har istallet uppskattats med ett iterativt forfarande med prestandadata

fran AFM som grund.



Berakning av flygplanets attityd
En del i uppdraget var att berdkna flygplanets attityd vid den den konstanta stigningen samt under
mandverns sista skede innan stallen intréffade. Figuren nedan visar vilka krafter som verkar pa

flygplanet under stigning.

W x sin(7y)

Flygplanets attityd representeras av grekiska bokstaven 0. Det som ar givet ar flygplanets massa,
motoreffekt samt stigfart. | det forsta fallet antas att flygplanet stiger med konstant framatfart, dvs.
termen F; ar 0. Detta antagande ar rimligt da stigfarten V, ar konstant under denna fas. 0 ar
summan av anfallsvinkel & och v, vinkeln mellan horisontalplanet och flygplanets trajektoria.

Sambandet fory ar: y = asin (://—Z) (12)

Flygplanets massa tilldelas bokstaven W (flygplanets massa multiplicerat med jordaccelerationen)

Flygplanets framatfart kan erhallas genom kraftbalans av ekvation (10) och flygplanets samlade
motstand D, och kraftkomposanten fran flygplanets aktuella massa och vinkeln v, som tillsammans
med utrycket for stigeffekt bildar ett ekvationssystem.

Ett flygplans motstand D kan delas upp i ett sk nolimotstand, bestaende av friktion och
tryckmotstand fran luftstrommen kring flygplanet, och ett lyftkraftsberoende motstand sa kallat
inducerat motstand. Det inducerade motstandet beror pa flygplanets anfallsvinkel som i sin tur bland
annat beror pa flygplanets massa och framatfart. Detta motstand ar ett matt pa hur effektivt vingen
(flygplanet) arbetar for att generera lyftkraft. Denna effektivitet beror pa vingférhallndet, AR, och en
konstant kallad Oswalds effektivetetetstal, € . Mer om detta kan ldsas i [1]. FOr att underlatta
jamforelser mellan olika flygfall delas lyftkraft och motstand med det dynamisk trycket, g, och en
referensyta, som i det aktuella fallet ar flygplanets vingarea enligt AFM. Pa sa satt kan man enklare
nyttja olika prestandadata, bl.a. fran AFM, for analysen.



Foljande ekvationer kan nu defineras :

1

q=-pVs; (12)
D = Dy + D; (13)
D= (14)
CD; = T[iL:R (15)
CL = qL—S (16)

Effektbalans ger att:

V,W = (TVy — DV,,) (17)

_ _ cL? 1 2 _ 2V, W
SUW =V, (T (CD0 +— AR)>2 pV2 &V, = s\/ (T < — >> (18)
of -

De okdnda paramtrarna ar CD,, CL, e och 0o

Fran AFM fas att med flygmassan 1999 kg och pa 600 meters hojd och 5°C,har flygplanet foljande
framatfart vid oaccellererad flygning.

Tabell 1 Prestanda enl AFM

Effektuttag [%)] Framatfart [knop]
92 164
75 148
60 131
45 106

Dessutom framgar i AFM att stallfarten vid flygmassan 1999 kg &r 70 knop.

Lyftkraften ar konstant i fallen ovan men CL kommer att variera. CL varierar med anfallsvinkel och
denna varitaion kan approximeras med vingprofilens anfallsvinkelvariation. Enligt AFM ar DA-42
vingprofil en modiferad Wortman FX 63-137 (Wortmann FX 63-137/20 - W4). Underlaget pa
profildata som anvandes for analysen har hamtats fran [2].

Baserat pa tabell 1, kan en approximativ motstandspolar erhallas, dvs. CL(CD), och via ett iterativt
forfarande samt ansattning av € och 174y , till € = 0.70ch 1,4y, = 0.83 samt underlaget fran [2],
erhalles aproximativa varden fér V., och a fér den aktella flygmassan och luftdensiteten.

Voo = 49 [m /5]
‘a1 )

Ekvation (11) och anfallsvinkeln ger flygplanets attitydvinkel 8 =~ 14°

For att berdkna attitydvinkeln vid stall nyttjas viardena for CL och «a vid stall :



Clstan = 1.63, s> 14°.

Med insattning av den aktuella flygmassan och densiteten, erhdlls framatfarten V, . V, har berdknats
fran FADEC data, och med samma tillvdgagangssatt som tidigare berdknas y och slutligen 6.

a = 14°
Vstau = 29 [m/s] ¢ --> 0 = 52°
y = 38°

Flygplanets attityd under mandéverns sista skede innan stallen intréffade kan saledes beréknas till 52°.
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