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Allmanna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) ar en statlig myndighet som har till uppgift
att undersoka olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sdkerheten.
SHK:s olycksundersokningar syftar till att sa langt som mojligt klarlagga saval
héandelseforlopp och orsak till hindelsen som skador och effekter i 6vrigt. En
undersokning ska ge underlag for beslut som har som mal att forebygga att en
liknande hiandelse intraffar igen eller att begransa effekten av en sddan hian-
delse. Samtidigt ska undersokningen ge underlag fér en bedomning av de in-
satser som samhallets raddningstjanst har gjort i samband med handelsen
och, om det finns skl for det, for forbattringar av raddningstjansten.

SHK:s olycksundersokningar ska utmynna i svaret pa tre fragor: Vad hdnde?
Varfor hdnde det? Hur undviks att en liknande hdndelse intrdffar?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nar det giller
att fordela skuld eller ansvar eller rorande fragor om skadestand. Det medfor
att ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med
en undersokning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handliggs inom
rattsviasendet eller av t.ex. forsakringsbolag.

I SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av unders6kningen
som behandlar raiddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus
blivit behandlade dar. Inte heller utreds samhallets aktiviteter i form av socialt
omhindertagande eller krishantering efter hdndelsen.

Utredning av luftfartshiandelser regleras i huvudsak av forordningen (EU) nr
996/2010 om utredning och forebyggande av olyckor och tillbud inom civil
luftfart. Utredningen genomfors i enlighet med Chicagokonventionens Annex

13.

Utredningen

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 9 december 2010 om att
ett allvarligt tillbud med ett luftfartyg med registreringsbeteckningen SE-DRS
hade intraffat i Finland den 7 december 2010. Med anledning av att luftfarty-
get var registrerat i Sverige och flogs av en svensk besittning, 6verenskoms
med Finska haverikommissionen att utredningsansvaret skulle delegeras till
Sverige och SHK . Beslut om utredning fattades den 10 december 2010.

Tillbudet har undersokts av SHK som foretratts av Goran Rosvall, ordférande
t.o.m. den 25 januari 2012, Mikael Karanikas darefter, Stefan Christensen,
utredningsledare, Lars Alvestal, operativ utredare samt Kristoffer Daneél, tek-
nisk utredare.

Undersokningen har foljts av Transportstyrelsen genom Lars Kristiansson.
Ett sammantriade avholls den 1 februari 2012 med ett antal inbjudna

intressenter till den intraffade hindelsen. Vid métet presenterade
haverikommissionen det faktaunderlag som foreldg vid tidpunkten.

Statens haverikommission (SHK) Swedish Accident Investigation Authority

Postadress Besdksadress Telefon Fax E-post Internet

Box 12538 Sveavagen 151 08-508 862 00 08 508 862 90 info@havkom.se www.havkom.se
102 29 Stockholm Stockholm
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Luftfartyg; registrering, typ
Klass, luftvardighet

Agare/Operatér
Tidpunkt fér handelsen

Plats
Typ av flygning
Vader

Antal ombord; besattning
passagerare

Personskador
Skador p3 Iuftfartyget
Andra skador
Befdlhavaren:

Alder, certifikat

Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

Landningar senaste

90 dagarna

Bitr. féraren
Rlder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna
Landningar senaste
90 dagarna

Kabinbesattning

SE-DRS, Raytheon Beechjet 400A

Normal, luftvardighetsbevis och gallande
granskningsbevis (ARC)

A.]J. Produkter Hyltebruk

2010-12-07, kl. 08:20 i dagsljus

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

I luftrummet mellan Estland och Finland
Privat

Enligt METAR Tampere: Variabel svag vind, sikt
mer &n 10 km, moln 1-2/8 pa 2100 fot, 5-7/8
pa 2800 fot och heltdckande pa 3500 fot,
temp/daggpunkt -06/-07° C, QNH 998 hPa.

2

2

Inga

Inga

Inga

59 3r, ATPL
23211 timmar, varav 3740 timmar p& typen
13,7 timmar, samtliga pa typen

16

26 ar, CPL

1140 timmar, varav 240 timmar pa typen
47 timmar, samtliga pa typen

38

0

Sammanfattning

Vid uttaxning for start for en flygning fran Tallinn i Estland till Kokkola-

Pietarsaari i Finland med ett luftfartyg av typen Beechjet 400a, noterades av-
vikelser i kompassystemet. Befalhavaren stoppade motorerna och startade om
systemen. Nar problemen i utokad grad aterkom efter start beslutade befalha-
varen att sla fran huvudstrombrytaren till samtlig avionik for att sedan starta
om systemet.

Efter omstarten &terkom vissa delar av systemet men attitydsinformationen
forsvann fran huvudinstrumenten. Aven information och databas i den dator
som ir huvudinstrument i navigationssystemet forsvann. Resterande del av
flygningen fick utforas pa reservinstrument och med hjilp av radarledning
fran flygtrafikledningen.

Med luftfartygets status och det radande vadret som grund, fattade befalhava-
ren beslut att landa i Tampere diar mojlighet for radarledd inflygning fanns.
Inflygning och landning utfordes utan ytterligare problem.

Vid felsokning konstaterades att alla system fungerade nar batterierna i navi-
gationssystemets dator byttes. Tillverkaren till dessa system hade sant ut bul-
letiner om installation av ytterligare ett batteri i de berorda enheterna, men



denna modifiering var inte obligatorisk och hade inte utforts av operatoren.
Storningarna i navigationssystemet fore start var sannolikt orsakade av dis-
torsioner i magnetfiltet beroende pa metallforekomst i marken pa flygplatsen.
Orsaken till de storningar i kompassystemet som aterkom efter start har inte
helt gatt att klarlagga.

Tillbudet orsakades av att de atgarder som rekommenderats for att komma till
ratta med de kidnda bristerna i navigationsdatorns stromforsorjningssystem
inte var obligatoriska och heller inte hade utforts.

Rekommendationer

Inga.



1.1
111

FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Forutsattningar

Flygningen var en privat flygning med en Beechjet 400A som ar ett jetdrivet
tvamotorigt luftfartyg med plats for 6 passagerare, se fig. 1. Avsikten var att
flyga fran Tallinn i Estland till Kokkola-Pietarsaari i Finland, innebidrande en
stracka pa ungefar 270 Nm, se fig. 2. Efter start av motorerna i Tallinn indike-
rade navigationssystemet normala viarden. Under uttaxning till vantplatsen vid
banan annonserades en kursvarning (HDG?) fran systemet pa luftfartygets
dataskarmar, se fig. 3.

Varningen indikerade att de tva sensorerna som kianner av de horisontella
komponenterna i jordens magnetfélt gav olika signaler. De tva kompassindike-
ringarna visade enligt uppgift upp till 180° skillnad. Avvikelsen mot reserv-
kompassen var upp till 90°. Dessa problem kan uppsta dar det finns stérningar
i det omgivande jordmagnetfiltet, t.ex. beroende pa jairnforemal i marken un-
der kompassen. I det aktuella fallet misstankte befalhavaren att problemen
berodde pa att de magnetiska kompasserna blev storda av armeringsjarn i tax-
ibanans betongunderlag.

JetPhotos.Net - Im ht © Ha

g © Harri Koskinen
Figur 1. Beech 400A. Foto: Harri Koskinen.

1 HDG, Heading. Kurs.
2 AHRS, Attitude and Heading Reference System. System som visar attityd och kursinformation.
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Figur 3. Kursvarning.



1.1.2

1.1.3

Flygningen

Besiattningen taxade mot vantplatsen vid banan, men under taxningen annon-
serades en varning avseende AHRS? upp pa PFDs. For att fa bort varningarna

och gora en total omstart av systemen valde befalhavaren att stinga av moto-

rerna och starta upp dem igen. Efter detta fanns inga felindikeringar kvar och

enligt uppgift i intervjuerna trodde nu besattningen att problemen var losta.

Normal start frdn bana 26 utférdes, varefter luftfartyget initialt steg till 2200
fot under hogersving till kurs 350° och fortsatte sedan stigningen mot den
planerade flyghojden FL 280. Flygningen skedde till stora delar under IMC4
och i isbildningsférhéllanden.

Efter ungefar 5 minuters flygning foérsvann delar av navigationsinformationen
och kursvarningen aterkom. Informationen kom dock tillbaka och befilhava-
ren beslutade att de skulle fortsitta flygningen. Informationen férsvann dock
aterigen, och efter att den forsvunnit for tredje gdngen begirde de radarvekto-
rering mot Helsingfors flygplats. Besattningen utforde en fastslaves och flog pa
kurs 350° mot en angiven punkt utanfor Helsingfors. Flygledningen medde-
lade emellertid att kursen de holl var 30-40 grader fel. Strax darefter kom en
MAGS¢-varning samt Flight Director” varning, varpa attitydinformationen for-
svann. Reservkompassen visade inte heller tillforlitlig kurs, eftersom frontru-
tans viarme var tillslagen vilket paverkar reservkompassen.

Befilhavaren rapporterade att han inte kunde navigera eller félja ndgon be-
stamd kurs. Han begarde att fa assistans fran flygledningen for att flyga till
narmaste flygplats, vilket var Helsingfors. I detta ldge flog besittningen pa
reservinstrumenten, se fig. 4 och 5. Systemen startades da om genom att sla
ifran ”Avionics Master8”, och sedan sla till den igen. Efter aterstart av systemet
aterkom delar av hojd och fartinformation. Attitydinformationen pa
huvudinstrumenten var borta, varfor resten av flygingen fick genomforas pa
reservinstrument. Det var heller inte mojligt att 1agga in navigationsdata i
systemet dé hela databasen i FMS slogs ut i samband med omstarten.

Landningen

Besittningen fick samtidigt information om vadret pa Helsingfors flygplats.
Flygledaren angav vadret kl. 08:20 till: Svag vind, sikt 3000 meter, 1-2/8 100
fot, 5-7/8 200 fot och pagdende viaderforsamring. Befilhavaren beslutade da
att antingen ga till Turku (Abo) eller Tampere-Pirkkala (Tammerfors) dar
vadret var battre. Turku hade dock ingen radarledning. Befilhavaren svarade
att de inte hade fullstindigt flygoperativt underlag (frekvenser etc.), for att
landa pa Tampere-Pirkkala. Flygledaren ringde da till Tampere-Pirkkala och
erholl nodviandig information som sedan kunde vidarebefordras till
besattningen via radio.

Vidret i Pirkkala var vid samma tidpunkt: Svag vind, sikt mer dn 10 km, moln
1-2/8 pa 2100 fot, 5-7/8 pa 2800 fot och heltiackande pa 3500 fot.
Befialhavaren beslutade dé att ga till Tampere-Pirkkala for landing. Eftersom

2 AHRS, Attitude and Heading Reference System. System som visar attityd och kursinformation.
3 PFD, Primary Flight Display. Skdrm som visar huvudflyginstrumenten.

4 IMC, Instrumental Meterorological Conditions. Vaderforhéllanden som kréver att flygningen
sker med hjélp av instrument.

5 Fastslave. Snabbresning av AHRS-systemet.

6 MAG-varning. Systemet har detekterat att den magnetiska kursinformationen ar ogiltig.

7 Flight Director. Navigationshjdlpmedel som 6verlagras attitydinformationen. Den ger hjalp till
piloten att styra i bade h&jd och sidled.

8 Avionics Master. Huvudstrombrytare for avionik och radioutrustning.



10

problemen ombord kraftigt hade begransat navigationsutrustningens
kapacitet, fanns inte mojligheter att utféra en ILS-inflygning?.

Daremot fanns lokal radar pa Tampere-Pirkkala flygplats som mgjliggjorde en
PAR-inflygning. Besittningen begarde darfor tillstand att landa i Tampere
och planerade for en PAR-inflygning. Inflygning och radarledning fullféljdes
med hjalp av reservinstrumenten och luftfartyget landade pa Tampere-
Pirkkala flygplats utan ytterligare problem.

-~
LN
LIRS
W

Figur 5. Reservkompass.

9 ILS, Instrument Landing System. Landningsmetod dér radiosignaler tas emot fran marken och
presenteras for piloten sa att man kan gora en inflygning ner till landningsbanan.

10 PAR, Precision Approach Radar. Inflygningshjalpmedel som ursprungligen endast anvénts for
militdra Andamal. Flygledaren har tillging till en precisionsradar som ger information om luft-
fartygets position, h6jd och sida. Denne kan sedan ge instruktioner till beséttningen hur de ska
styra for att komma ner under moln och landa visuellt.



1.2

1.3

1.4

1.5
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152
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Personskador

Besattning Passagerare Totalt Ovriga
Omkomna - - - -
Allvarligt skadade - - - -
Lindrigt skadade - - - Inte tillampligt
Inga skador 2 2 4 Inte tillampligt

Skador pa luftfartyget
Inga.

Andra skador

Inga.

Besattningen

Befalhavaren
Befilhavaren var vid tillfallet 59 ar och hade gillande ATPL.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 1,9 5,8 13,7 23211
Aktuell typ 1,9 5,8 13,7 3740

Antal landningar aktuell typ senaste 9o dagarna: 16.
Inflygning pa typ utfordes den 20 februari 1995.
Senaste PC (proficiency check) genomfoérdes den 23 juni 2010 pa aktuell typ.

Bitradande foraren
Bitrddande foraren var vid tillfallet 26 ar och hade gillande CPL:2.

Flygtid (timmar)

senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 1,9 5,8 47 1140
Aktuell typ 1,9 5,8 47 240

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 38.
Inflygning pa typ utfordes den 05 maj 2008.
Senaste PC genomfordes den 23 juni 2010 pa aktuell typ.

Foérarnas tjanstgoring

Bada forarna hade en ackumulerad tjanstgoringstid om 24 timmar den senaste
7-dygnsperioden.

1 ATPL: Airline Transport Pilot Licence (Trafikflygarcertifikat med befalhavarbehdrighet)
12 CPL: Commercial Pilot Licence (Trafikflygarcertifikat)
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1.6.2

1.6.3

Luftfartyget

12

Luftvardighet och underhall

Luftfartyget
Typcertifikatinnehavare,
(TO)

Modell

Serienummer
Tillverkningsar
Flygmassa

Tyngdpunktslage

Total géngtid

Gangtid efter senaste perio-
diska tillsyn

Antal cykler

Bransle som tankats fore
handelsen

Raytheon Beechjet

400A

RK-37

1992

Max tillaten start/landningsmassa 7300/7120 kg,
aktuell 6985 kg

Inom tilldtna granser

3343 timmar

134 timmar (B-check)
3686

1818 Kg

Kvarstdende anmark-
ningar
MEL/HIL Inga kvarstaende anmaérkningar med avseende pa

avioniksystem eller navigeringshjalpmedel.

Luftfartyget hade luftvirdighetsbevis med gillande granskningsbevis (ARC 13).

Navigationssystem

Luftfartyget var standardutrustat med dubblerade system for navigations- och
flyglagesinformation. Information till navigationssystemen kommer fran olika
kallor, bl.a. fran de tva navigationsdatorerna som benamns FMC. I luftfarty-
gets FMC:er finns databaser innehallande all n6dvéndig flygoperativ informat-
ion for planering och utférande av flygningen. I systemet ingar dven en dator
(MDCt5) som 6vervakar funktionen hos vissa navigationssystem.

I FMC sitter ett batteri for att behélla navigeringsdatabasen samt att hélla real-
tidsklockan igdng nar stromforsorjningen fran flygplanet inte finns tillgénglig,
dvs. nar avioniken ar avslagen. Detta betyder att ju mindre luftfartyget an-
vands, desto mer strom tas fran batteriet. Nar man flyger forsorjs datorerna
fran flygplanets stromkallor. Rockwell Collins'® har erfarit att luftfartyg har
forlorat informationen i databasen p.g.a. att batteriet tagit slut.

Drift och systemunderhall

I mars 2006 gav Raytheon Aircraft Company (TC) ut en bulletin (P/N 128-
590001-9 revision C11) dar man rekommenderade att batterierna i FMC och
MDC byts ut var fjarde ar.

I oktober 2006 publicerade Rockwell Collins en Service Bulletin (SB 27, revis-
ion 2) som innehaller detaljerade instruktioner om hur man byter samt lagger

13 ARC: Airworthiness Review Certificate

14 FMC: Flight Management Computer. Dator som innehaller bl.a. navigeringsdatabasen.
15 MDC Maintenance Diagnostic Computer. Dator som 6vervakar funktionen hos olika
avioniksystem.

16 Tillverkare av navigationssystem samt FMC och MDC.



1.7

1.8

1.9

1.10
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till ett extra batteri i MDC for att minska risken att data gar forlorade p.g.a. att
batteriet tagit slut. Motsvarande bulletin (SB 25) utfirdades for FMC. Atgir-
derna som beskrivs i dessa bulletiner dr inte obligatoriska utan de bestims
fran fall till fall av operatoren eller underhéllsorganisationen.

Efter denna hindelse har bulletinerna inférts som obligatoriska i AMP
(Aircraft Maintenence Program) for det aktuella luftfartyget. Batterierna i SE-
DRS var fran 1997. I figur 6 visas information fran Rockwell Collins hur batte-
riernas livslangd varierar beroende pa luftfartygets flygtid per ar och hur
manga batterier som ar installerade.

Tanken med den ursprungliga designen (med endast ett batteri) var att data-
basen inte ska forloras under flygning eftersom stromforsorjningen da ar sak-
rad. Ett fall dar batteriet har tagit slut skulle darfor med hog sannolikhet
kunna diagnostiseras nér luftfartyget ar pa marken.

I det aktuella fallet med SE-DRS sa slog befialhavaren av Avionics Master i luf-
ten for att forsoka atgiarda felen med kursinformation och problem med data-
basen, vilket dven innebar att stromforsorjningen till FMC:s databas da over-
gick till batteri. Atgirden att sl av Avionics Master vid denna typ av felfunkt-
ion finns inte beskriven i luftfartygets checklistor.

Flygtimmar Livslingd (ar) batteri | Livslingd (ar) batteri med
per ar med endast ett batteri | tva batterier (SB 25 utford)
0-250 2 4
250-450 4 5
450 -700 5 8
700-900 6 9
900-2000 7 10

Figur 6. Livslangd for batterier i FMC enligt tillverkaren.

Meteorologisk information

Ett lagtrycksomrade med skiktade moln och stundtals snofall tackte stora de-
lar av Finland den aktuella dagen. Risk for isbildning i moln.

Navigationshjalpmedel

De markbundna navigationshjdlpmedel som har anvants under flygningen har
fungerat utan anmarkning.

Radiokommunikationer

Radiokommunikationen mellan flygplanet och flygledningen har tillvaratagits.
Analysen av kommunikationen styrker de vittnesméal som har lamnats av be-
sattningen.

Flygfaltsdata

Tampere-Pirkkala flygplats (landningsplats) anviands bade for civil och militar
trafik. Procedur och minima for PAR-inflygning finns beskriven i officiell
dokumentation for flygplatsen.
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Fard- och ljudregistratorer

Data fran CVRY eller FDR®8 har inte anviants i denna utredning.

Plats for handelsen

Plats for handelsen

Strax efter start fran Tallinn och under flygning.

Medicinsk information

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

Brand

Brand uppstod inte.

Overlevnadsaspekter

Réaddningsinsatsen

Ingen raddningsinsats genomfordes.

Sarskilda prov och undersokningar

Felsdkning

Dagen efter hindelsen anldande en tekniker till Tampere-Pirkkala for att pa-
borja felsokning. Felen med kurs och attitydinformation kunde inte aterskap-
as. Navigeringsdatabasen kunde initialt inte uppdateras. Efter att man bytt
plats pa de tva FMC-datorerna lyckades man ladda in databasen. Flygplanet
flogs sedan under visuella forhéllanden till en verkstad i Roskilde i Danmark
dar felsokningen fortsatte.

Trots omfattande undersokning kunde felen fortfarande inte aterskapas.
Undersokning av bl.a. avionikkablage och kontakter utfordes. Man bytte dven
ett kretskort i den ena FMC-enheten. Rockwell-Collins rekommenderade att
man skulle byta batterier i FMC och MDC-datorerna for att atgdrda problemen
med navigeringsdatabasen. Efter att man bytt dessa batterier fungerade data-
basen normalt och FMC samt 6vrig avionik fungerade utan anméarkning.

Storningar i magnetfalt

Att man far heading-split' dr tamligen vanligt pa flygplatser dar jordens mag-
netfalt kan distorderas. Dessa problem ar normalt inte lokaliserade till vissa
luftfartygstyper, men kan emellertid vara kéansligare pa lagvingade luftfartyg
dir sensorerna ar nirmare marken. Detta beror pa att distorsionen hos jor-
dens magnetfilt ar storre nira markytan, da det normalt 4r i marken som me-
tallerna som orsakar magnetfiltets distorsion aterfinns. I fig. 7. visas position-
erna pa fluxdetektorerna (sensorer) pa det aktuella luftfartyget.

17 CVR - Cockpit Voice Recorder. Registreringsutrustning for ljud i cockpit.
18 FDR - Flight Data Recorder. Registreringsutrustning for flygdata.
19 De tvd kompasserna som sitter i vingspetsarna visar olika kurs.
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Figur 7. Fluxdetektorernas position pd Beech 400a.

Heading split p.g.a. storningar i magnetfiltet tas upp i AAIB2° Bulletin 1/2008.
I bulletinen redovisas flera fall av magnetiska storningar pa London City Air-
port. Man genomfoérde matningar av magnetfiltet pa en viantplats dar man
hade fatt indikationer pa magnetiska storningar. I bulletinen tas sex rapporter
upp fran november 2003 till 31 oktober 2006 dar besittningen haft problem
med kurssystemen i flygplanen.

I bulletinen fastslas att den distorsion av det jordmagnetiska faltet som fore-
kommer vid en viss vantplats var orsaken till felvisningarna. Distorsionen i sig
berodde pa att vantplatsen var byggd i ett omrade dar det fanns gammal jarn-
vagsrals under markytan.

Intervjuer

Intervjuer har genomforts med befilhavaren och bitradande foraren samt med
den tekniska personalen som genomforde felsokning av flygplanet efter han-
delsen. Intervjuer har ocksa gjorts med den tekniska personal som hade un-
derhallsansvar for flygplanet.

Foretagets organisation och ledning
Inte aktuellt.

Ovrigt

Liknande héandelser

I Sverige finns ett bekraftat fall med en Beech 400A dar navigeringsdata for-
svann och dar FMC-skdrmen blev svart som f6ljd. Felet intraffade pa marken
och atgiardades med batteribyte i FMC.

Miljdaspekter
Inte aktuellt.

20 AAIB, Air Accidents Investigation Branch. Brittiska haverikommissionen.
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ANALYS

Flygningen

Efter det att systemet hade startats om fore starten fran Tallinn var besatt-
ningen enligt uppgifter i intervjuerna overtygade om att inga problem kvarstod
med luftfartygets navigeringssystem. Det kom darfor sannolikt som en Gver-
raskning nar felen aterkom under utflygningen och darutover aven omfattade
fler komponenter i luftfartygets elektroniska system.

Befalhavarens beslut att sl ifran Avionics Master under flygning ingar inte
som &tgird i ndgon av luftfartygets checklistor. Atgéirden kan betecknas som
ett sista forsok att 16sa problemen med avioniken. Resultatet blev emellertid
inte det forvantade utan forviarrade sannolikt situationen.

Med den radande vadersituationen som bakgrund var befilhavarens beslut att
landa pa en lamplig alternativ flygplats med operativt acceptabla vaderforut-
sattningar valgrundat. Att det radde goda vaderforhallanden pa en flygplats
som dven var utrustad med PAR far anses ha utgjort tursamma omstandighet-
er som bidrog till att nodsituationen kunde klaras ut.

Aven om viderforhallandena var acceptabla under inflygningen till Tampere,
kan haverikommissionen konstatera att en PAR-inflygning med endast reserv-
instrumenten tillgangliga stiller hoga krav pa forarnas forméaga. Sannolikt har
befdlhavarens stora erfarenhet bidragit till att inflygning och landning kunde
genomforas utan ytterligare komplikationer.

De tekniska felen

Troligen fanns det tva skilda problemomréaden under den aktuella flygningen.
Dels fanns det problem med kursinformationen, dels med databasen och fard-
planen i datorerna.

Besidttningens problem med kursinformationen fore start fran Tallinns flyg-
plats hade sannolikt endast att gora med kraftiga variationer i jordens magnet-
falt pa flygplatsen p.g.a. varierande mangd armering i taxibanans betongbe-
laggning. Besattningen kdnde igen denna typ av problem och dtgiardade dem
genom att starta om systemet nar de hade lamnat uppstillningsplatsen. Det
faktum att dessa problem i varierande grad dterkom efter start har inget direkt
samband med FMC-problemen och har inte varit majliga att diagnostisera.

Problemen med att mata in fardplan och brytpunkter i datorerna fanns inte sa
lange luftfartyget var pa marken. Nar avioniken efter start gjordes stromlos,
under den tid da Avionics Master var franslagen, blev databasen otillgdnglig
aven efter tillslag av strommen och presentationen pa skidrmarna férsvann.
Detta hade sannolikt sin orsak i att batterierna i FMC och MDC var nast intill
tomda. Nar strommen slogs av fanns m.a.o. inte tillrackligt med kapacitet i
batterierna for att uppratthélla informationen i databasen. Denna situation var
sannolikt inte forutsedd att kunna hinda i luften, da batteriproblem skulle
diagnostiseras redan fore flygning.
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Teknik — Navigeringsutrustning

En service bulletin (SB) utfardad av t.ex. typcertifikatinnehavare eller tillver-
karen av en utrustning anger normalt hur en atgard pa en utrustning eller ru-
tin ska genomforas. Klassningen anger hur atgiarderna ska appliceras. Ett van-
ligt klassningssystem med fallande krav pa genomférandegrad ar alert, re-
commended och optional. For tillverkare av utrustning med TSO-
godkiannande eller motsvarande maste luftfartygets typcertifikatinnehavare
utge en sa kallad “cover bulletin”, som pekar pa atgarder rorande exempelvis
en avionikenhet, for att dtgdrden ska bli tvingande. For mindre luftfartyg
maste, for att dtgarden skall bli tvingande, luftfartsmyndigheten i det land dar
designorganisationen ar verksam utge ett Airworthiness Directive (AD), som
normalt pekar pa en alert SB dar den fysiska atgarden finns beskriven.

I det aktuella fallet fanns det flera SB som var tankta att forhindra att batteri-
erna skulle kunna ta slut, men dessa hade inte inforts pa det aktuella luftfarty-
get. Detta innebar sannolikt att batterierna inte byttes ut i tid for att forhindra
att de berorda systemen blev stromlosa under flygningen i samband med att
Avionics Master slogs fran.

UTLATANDE

Undersokningsresultat

a) Forarna hade behorighet att utfora flygningen.

b) Luftfartyget hade gillande luftvardighetsbevis.

¢) Sensorerna till kompasserna kan storas av metallforekomster
nara markytan under taxning.

d) Navigationssystemet startades om pa marken fore start.

e) Navigationssystemet startades om i luften.

f)  Luftfartygets checklistor innehaller inga anvisningar for avstangning
av Avionics Master i luften.

g) Luftfartyget fick framforas med hjalp av reservinstrument.

h) Inflygning och landning utférdes med hjilp av radarledning (PAR).

1)  Bulletiner fran avioniktillverkaren angaende installation av
ytterligare ett batteri i FMC och MDC var inte obligatoriska och hade inte
utforts.

Orsaker till tillbudet

Tillbudet orsakades av att de atgarder som rekommenderats for att komma till
ratta med de kidnda bristerna i navigationsdatorns stromforsorjningssystem
inte var obligatoriska och heller inte hade utforts.

REKOMMENDATIONER

Inga.



