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Allmanna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) &r en statlig myndighet som har till uppgift att
undersoka olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sakerheten. SHK:s
olycksundersokningar syftar till att sa langt som mojligt klarlagga saval handelseférlopp
och orsak till hadndelsen som skador och effekter i dvrigt. En undersdkning ska ge
underlag for beslut som har som mal att forebygga att en liknande handelse intraffar
igen eller att begransa effekten av en sddan handelse. Samtidigt ska undersékningen ge
underlag for en beddmning av de insatser som samhéllets raddningstjanst har gjort i
samband med handelsen och, om det finns skal for det, for forbattringar av
raddningstjansten.

SHK:s olycksundersokningar 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 galler att
fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor att ansvars-
och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med en undersokning.
Fragor om skuld, ansvar och skadestand handlaggs inom rattsvasendet eller av t.ex.
forsékringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av undersokningen som
behandlar raddningsinsatsen undersdka hur personer forda till sjukhus blivit behandlade
dar. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt omhéndertagande eller
krishantering efter handelsen.

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

Utredningen

SHK underrattades den 14 juli 2014 om att en olycka med en helikopter med
registreringsbeteckningen SE-JKJ intraffat i Lennartsnds, Kungséngen, Stockholms lén,
klockan 15.30 samma dag.

Olyckan har undersokts av SHK som foretrétts av Jonas Béckstrand, ordférande, Agne
Widholm, utredningsledare till och med den 24 september 2014, darefter Stefan
Carneros samt Christer Jeleborg, teknisk utredare.

Haverikommissionen har bitratts av Mats Gustavsson (Bromma Air Maintenance) som
teknisk expert.

Som ackrediterad representant for den amerikanska myndigheten  for
sékerhetsutredningar National Transportation Safety Board, NTSB, USA, har Jason
Aguilera deltagit. Som radgivare till NTSB har Adrian Booth (Boeing Company) och
Jon Michael (Rolls-Royce) deltagit.

Som radgivare for Transportstyrelsen har Magnus Holmén deltagit till och med den 26
juli 2014, darefter Jonas Grange till och med den 1 mars 2015 och darefter ater Magnus
Holmén.

5 (30)



B Statens haverikommission
| ’I Swedish Accident Investigation Authority RL 2015:11
Foljande organisationer har notifierats: Europeiska byran for luftfartsakerhet (EASA),

EU-kommissionen, NTSB och Transportstyrelsen.

Utredningsmaterialet
Intervjuer har genomforts med piloten och ett vittne till handelsen.

Teknisk undersdkning av luftfartyg och motor har genomforts i flera steg.

Haverisammantraden holls den 26 mars 2015 samt den 31 mars 2015. Vid motena
presenterade haverikommissionen det faktaunderlag som forelag vid tidpunkten.
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Luftfartyg:
Registrering, typ SE-JKJ, MD 600N
Modell MD 600N
Klass, luftvardighet Normal, luftvérdighetsbevis och géllande
granskningsbevis (ARC)*
Agare Skargardsgruppen AB
Tidpunkt for hédndelsen 2014-07-14, klockan 15.30 samma dag i
dagsljus
Anmaérkning: all tidsangivelse avser
svensk sommartid (UTC? + 2 timmar) om
inte annat anges.
Plats Lennartsnas/Kungsangen, Stockholms
1&n,
(position 59°27°N 17°44°E, 10 meter dver
havet)
Typ av flygning Privat
Vader Enligt SMHI:s analys: Sydostlig vind
omkring 15 knop, sikt 10 km eller mer,
enstaka latta regnskurar i omradet.
Moln: 0-2/8 2 000 fot, annars 6ver 3 000
fot. Temperatur: 20°C, daggpunkt: 14°C,
QNH: 1 009 hPa.
Antal ombord: 1
Beséttning inklusive kabin 1
Passagerare 0
Personskador Inga
Skador pa luftfartyget Betydande
Andra skador Inga
Befalhavaren:
Alder, certifikat 42 &r, PPL(H)*
Total flygtid 2 100 timmar, varav 100 timmar pa typen
Flygtid senaste 90 dagarna 34 timmar, varav allt pa typen

Antal landningar senaste 90 dagarna 52

! ARC (Airworthiness Review Certificate) - granskningsbevis avseende luftvardighet.
2 UTC (Coordinated Universal Time) - referens for angivelse av tid vérlden 6ver.
® PPL (Private Pilot License (Helicopter) - privatflygarcertifikat helikopter.
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SAMMANFATTNING

En helikopter av typen MD 600N startade fran Fréson, Ostersund, for en VFR-flygning
till Bromma, Stockholm. Ungefar vid Kungséngen pa en hojd av 1 500 fot stannade
motorn och piloten O6vergick i en autorotation for att soka efter lamplig
nodlandningsplats. 1 samband med nodlandningen vélte helikoptern och omfattande
skador uppstod. Piloten som var ensam ombord klarade sig oskadd.

Det fanns ungefar 30 liter bransle kvar vilket & mer an minsta utnyttjbar mangd. Trots
detta stannade motorn av brénslebrist. Motorns brénslebrist orsakades av ett icke
fungerande bransletransfereringssystem. Att transfereringssystemet inte fungerade som
avsett berodde pa en igensatt backventil.

Backventilen i branslets transfereringssystem hade en nedsatt funktion pa grund av
fororeningar vilket medforde att aterstdende bransle inte kunde utnyttjas och motorn
stannade darfor pa grund av bréanslebrist.

Bidragande till handelsen har varit att en av typcertifikatinnehavaren uttkad
underhallsinstruktion om arliga kontroller av bréansletransfereringssystemet inte
efterfoljts och att sddana kontroller darmed inte genomforts.

Haverikommissionen har &ven konstaterat att helikoptern varit folierad i sadan
omfattning att den maste anses vara modifierad och att denna atgard utforts av ett
foretag som inte var en del av luftfartssystemet. Detta utgor en riskfaktor som dock inte
paverkat det aktuella handelseforloppet.

Sakerhetsrekommendationer
EASA rekommenderas att;

e Pa lampligt satt informera branschen om i vilka former foliering av luftfartyget
ar tillatet. (RL 2015:11 R1)

Transportstyrelsen rekommenderas att:
e Utveckla tillsynsmetoderna sa att EASA Part M, Subpart G tillstandsinnehavare
sakerstaller att underhallprogram (AMP) baseras pa senaste underlag fran

typcertifikatinnehavarna. (RL 2015:11 R2)

e Pa lampligt satt informera branschen om i vilka former foliering av luftfartyget
ar tillatet. (RL 2015:11 R3)
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1. FAKTAREDOVISNING
1.1 Redogdrelse for handelseforloppet

1.1.1  Forutsattningar

Avsikten med flygningen var att flyga fran Frosons flygplats utanfor Ostersund
till Bromma flygplats i Stockholm. Piloten, som var ensam ombord planerade
att genomfdra flygningen enligt VFR* pa en hojd omkring 1 500 fot GND
(6ver marken). Innan start fran Froson tankades 250 liter bransle sa att
helikopterns tank, rymmandes 440 liter var full. Darutéver medférdes en extra
branslereserv i en bransledunk avsedd for dieselbrannolja, innehallandes cirka
60 liter bransle. Vid aktuell flygning utan passagerare eller ytterligare last var
vikt och balans ké&nda sedan tidigare flygningar.

Pilotens inhamtade vaderuppgifter visade pa god sikt och stadig motvind langs
hela strackan. Pa Froson var vadret avseende vindriktning och styrka: 120
grader/13 knop, sikt 10 km, fd moln pa 1 400 fot och enstaka moln pa 5 000
fot, temperatur +19 grader Celsius. En beslutspunkt bestdmdes till en position i
hojd med Gavle, dar beslut skulle fattas om att fortsétta flygningen eller landa
for tankning pa Gavle flygplats.

1.1.2  Handelseforlopp

Vid passage av beslutspunkten togs beslutet att fortsatta med resterande bransle
baserat pa indikerad branslemangd.

Under planflykt i marschfart pa ca 1 500 fots hojd med ca 10 minuters flygtid
kvar till Bromma upplevde piloten utan foregaende felindikering eller varning
ett par “smiillar” foljda av en varning for Iagt rotorvarv. Helikoptern befann sig
over vatten. Piloten forde ned stigspaken och gick in i autorotation, svangde
hoger in 6ver land och nodlandade i medvind pa en dng med cirka en meter
hogt gras (odlad vall). Helikoptern tog mark under framatfart med hég nos-upp
attityd med bakre delen av stjartboommen forst, varvid stjartbommen knacktes.
Dérefter sjonk helikoptern ned med fortsatt hdg nos, varvid bakre delen av
medstallet tog i marken, helikoptern vélte, rotorbladen tog i marken och
helikopterkroppen lade sig pa vanster sida.

| samband med landningen utléstes nodflottérerna genom mekanisk paverkan
pa utlésningsvajern till dessa.

Luftfartyget fick betydande skador vid landningen. Inga personskador uppstod.

Olyckan intraffade i position 59°27°N 17°44’E, 10 meter Over havet.

* VFR (Visual Flight Rules) - Visuella flygregler.
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Personskador
Beséttning Passagerare Ombord- Ovriga
varande
totalt
Omkomna - - 0 -
Allvarligt skadade - - 0 -
Lindrigt skadade - - 0 Ejtillampligt
Inga skador 1 - 1 Ej tillampligt
Totalt 1 0 1 -

Skador pa luftfartyget
Betydande.

Andra skador
Inga

Miljopaverkan

En mindre mangd vassa féremal spreds i anslutning till haveriplatsen. Vidare
bedoms en mycket liten méngd flygbransle ha lackt ut, varav det mesta
samlades upp i en presenning i samband med bérgning. Mindre markskador
fran bargningsfordon uppstod i samband med bérgning av helikoptern.

Besattningen/personalinformation

Befalhavaren

Befalhavaren, 42 ar, hade PPL(H) med géllande operativ och medicinsk

behorighet.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 8 17 34 2100
Aktuell typ 8 17 34 100

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 52.
Inflygning pa typ gjordes den 12 april 2013.

Senaste PC° genomfdrdes den 15 april 2014.

® PC (Proficiency check) - kontroll av flygkompetens.
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16.1

1.6.2

Luftfartyget

Figur 1. Foto: Niklas Holmberg.

Generellt
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MD 600N é&r en enmotorig helikopter som drivs av en gasturbinmotor och ar
utrustad med NOTAR?®, dvs. den saknar stjartrotor. Helikoptern flygs normalt
av en pilot och kan som mest ta sju passagerare. Den var vid olyckstillfallet
utrustad med uppblasbara nodflottorer. Dessa medfor fartrestriktioner nar de ar

uppblasta.

Helikoptern

Helikoptern
Typcertifikatinnehavare

Typ

Serienummer
Tillverkningsar
Flygmassa, kg
Masscentrumléage

Total gangtid, timmar
Gangtid efter senaste
periodiska tillsyn, timmar

Typ av bransle som tankats
fore handelsen

MD Helicopters Inc. (MDHI)
Mesa, USA

MD 600N

RNO018

1997

Uppgivet:1 860 max/aktuell 1 304
Inom tillatna granser.

4162

60

Jet A-1

® NOTAR — (No Tail Rotor) — En konstruktion for girkontroll utan stjartrotor.

11 (30)



R bl Statens haverikommission
%] ’I I( Swedish Accident Investigation Authority RL 2015:11

Motor

Typcertifikatinnehavare Rolls-Royce Corporation
Indianapolis, USA

Motortyp 250-C47M

Antal motorer 1

Serienummer CAE-847813

Total gangtid, timmar 4162

Gangtid efter senaste 60

periodiska tillsyn, timmar

Kvarstaende anmarkningar
Inga

Luftfartyget hade luftvardighetsbevis med géllande granskningsbevis (ARC).

1.6.3  Beskrivning av del eller system relaterat till olyckan
Helikopterns branslesystem

Brénsletanken ar tillverkad av syntetiskt gummi och placerad under durken i
passagerarutrymmet. Den bestar av en vanster- och en hogerhalva, vilka ar
sammankopplade med anslutningar som tillater bransle att fritt floda bada
vagarna mellan halvorna. Dessa halvor &r i sin tur uppdelade i en framre och en
bakre del med skvalpskott fran botten och upp till ungefar halva tankhojden.
Skvalpskotten har envégsventiler som tillater bransle att stromma bakat i
fardriktningen men inte omvant.

RH FUEL CELL

FUEL SHUTOFF
CONTROL KNOB

FUEL SHUTOFF
VALVE

FUEL DRAIN (4 PL)

Figur 2. Brénsletanken.

Tankrymden ar 440 liter, varav ungefér 6 liter raknas som obrukbart. Motorn
forsorjs fran den bakre vanstra delen. Det finns inte nagra tankpumpar eftersom
motorns branslesystem suger det bransle som behovs. | tanken finns dven en
avstangningsventil for brénslet och en flottor vars uppgift &r att, genom en
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indikeringslampa, varna foraren for lag branslenivd nar ungefar 34 liter
aterstar. Mangdmatsystemet bestar huvudsakligen av en indikator och tva
kapacitansprober, dvs. proberna saknar rérliga delar och utnyttjar skillnaderna i
kapacitans hos proben nar bréansle eller luft finns i den. Proberna ar placerade i
bransletankens vanstra framre och vanstra bakre del. Det finns fyra
draneringspunkter under tanken, som ar till for att kontrollera och sléappa ut
eventuell forekomst av vatten i tanken.

HOSE ASSEMBLY

BOLT
WASHER

SEALING WASHER &:\
FUEL INLET T
SUPPLY HOSE CHECK ' ‘
ASSEMBLY VALVE A 7~ NUT
€ e :

AFT FUEL SUBMERGED
PROBE MOTIVE FLOW
HOSE ASSEMBLY

WASHER

Bakx S BULKHEAD ELBOW

WASHER — N

BONDING
JUMPER

BOLT '—“’?
O

v\

WASHE!

PUELINET 1 S S
FITTING ASSEMBLY TN

i FUEL CELL SCAVENGE
\ HOSE ASSEMBLY

,/'

EJECTOR
NUTPLATE PUME

\,
FUEL CELL

SCAVENGE
HOSE ASSEMBLY

SUBMERGED

3 SPACER
MOTIVE FLOW N /

HOSE ASSEMB =3 CLAMP
. t‘ll 0-RING ‘P/
) 2 D2 WASHER
g N
\ - 'Q \@/ o

EJECTOR PUMP|

~———— FORWARD
FUEL PROBE

REDUCER
BUSHING

Figur 3. Fuel transfer system.

Helikoptermodellen har i aktuell konfiguration ungefar tre graders nos-ned
attityd vid flygning i marschfart. Darfor ar det nodvandigt att, vid laga
branslenivaer, forflytta bransle fran den framre till den bakre delen av tanken.
Detta sker med ett dverforingssystem. Systemet drivs av dverskottsbransle fran
motorns bréanslesystem och bestar av en jetpump, en backventil och
bransleledningar. Nar brénslet returneras fran motorn sugs bransle upp ur
frémre vénstra tanken och dverfors till bakre vanstra delen.
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Figur 4. Returbrénsle (motive fuel) fran motorn, driver transfereringssystemet.

Instrumentsystem for dvervakning av motorn

Systemet bestar av tre indikatormoduler:
e Analog visning av motorns temperatur och moment.
e Digital visning av:
o Temperatur, moment, gasgeneratorvarvtal och yttertemperatur.

o Motorns oljetemperatur, oljetryck, spanning samt strom i DC
systemet.

Motortemperaturen TOT’ mats med temperaturprober efter gasgeneratorns
andraturbinsteg. Motorns levererade moment, TRQ®, mats p& den utgéende
axeln vid motorns véxelladda med hjalp av oljetryck. Den digitala delen
innehdller minnesfunktioner som sparar uppgifter om Overskridanden av
tillatna varden av dessa tva parametrar. Maximala varden, varaktighet och
genomsnittliga varden registreras upp till en individuell langd av 6 minuter
avseende 238 tillfallen.

Ungefar 50 dverskridanden fanns sparade vid olyckstillfallet, dock registreras
inte datum da dessa intraffat. Inga skador, som kunde relateras till dessa
Overskridanden, observerades vid motorundersdkningen, som beskrivs i kapitel
1.17.1.

Dessa Overskridanden bedoms inte ha paverkat handelseforloppet vid olyckan.

" TOT — (Turbine Outlet Temperature) Avgastemperatur.
8 TRQ — (Torque) Vridmoment.
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ENGINE TORQUE TURBINE OUTLET GREEN TOT EXCEEDANGE

GREEN TORQUE
EXCEEDANCE RECALL LED INDICATOR TEMPERATURE . RECALL LED

TORQUE SELECT/MANUAL
SELF-TEST/EXCEEDANCE
ACKNOWLEDGMENT BUTTON

TOT SELECT/MANUAL
SELF-TEST/EXCEEDANCE
ACKNOWLEDGMENT BUTTON

RED TORQUE LIMIT RED TOT LIMIT
WARNING LED WARNING LED

DUAL ANALOG ENGINE TORQUE TOT INDICATOR MODULE

EXCEEDANCE RECALL
BUTTON

RED Ny HIGH/LOW LIMIT
WARNING LED

TAL TR

ENGINE OIL TEMPERATURE
AND PRESSURE

ITAL DC/AMP: ATOR M

Figur 5. Indikatorer fér motorparametrar.

Flygmotorn

Rolls-Royce 250-C47M é&r en turboaxelmotor med enstegs radialkompressor
foljd av en brannkammare och tva gasgeneratorturbiner och slutligen tva
friturbiner som ar kopplade till den utgaende axeln. Vid 100 % varvtal roterar
friturbinerna med 30 650 varv/min och den nedvéaxlade utgaende axeln fran
motorn med 6 016 varv/min. Bransleregleringen sker med ett FADEC®-system
som bestar av en HMU? som styrs av en ECU™.

° FADEC - (Full Authority Digital Electronic Control) Elektronisk styrning av branslekontrollen.
1 HMU - (Hydro Mechanical Unit) Branslekontrollenheten.
1 ECU — (Electronic Control Unit) Elektroniskt styrdon till HMU.
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Figur 6. Rolls-Royce 250-C47M.

1.7 Meteorologisk information

Enligt SMHI:s analys: Den 14 juli 2014 kl. 15.30 var vadret vid Orberga,
Kungséngen, (Stockholm) féljande. Sydostlig vind omkring 15 knop, sikt 10
km eller mer, enstaka latta regnskurar, molnighet: 0-2/8 pa 2 000fot, annars
over 3 000 fot. Temperatur/daggpunkt: 20°C/14°C, QNH 1 009 hPa.

1.8 Navigationshjalpmedel och planeringsstod

1.8.1 Planeringsstod

For planering av flygningen och bransleberédkningar anvéande piloten, férutom
manuella berdkningar, appen SkyDemon i iPhone. For vikt och balans
anvandes appen iBal.

Piloten avsag att genomfora flygningen enligt visuella flygregler pa en hojd
omkring 1 500 fot GND (6ver marken). D& markhojden under flygningens
forsta del varierade mellan 300 och 500 m motsvarar detta upp till strax éver
3 000 fot dver havsniva (QNH). For enkelhetens skull har berakningarna nedan
gjorts for flyghdjden 1 500 fot QNH. Vid hdgre flyghéjd minskar normalt
bransleférbrukningen.

For att kontrollera brénsleberékningarna har haverikommissionen genomfort
berdkningar i appen SkyDemon. | enlighet med de uppgifter som lamnats av
piloten anvéndes foljande data: Fulla bransletankar - 440 liter. Dessutom en
extra tank med 80 liter som kunde anvéndas vid behov. Start ESNZ (pa Froson,
men benamnd Are Ostersund flygplats) och direkt till ESSB
(Stockholm/Bromma) utan brytpunkter. Flygh6jd 1 500 fot, brénsleférbrukning
under stigning och planflykt 150 liter/tim och for plané 75 liter/tim.
Stighastighet 1 500 fot/min med fart 80 knop. Planflykt 115 knop indikerad fart
(IAS) och planéfart 110 knop. Enligt helikoptermanualen motsvarar 115 knop
IAS en verklig fart pa 113 knop relativt luftmassan.
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SkyDemon ger da en flygtid pad 2 timmar 13 minuter med noll vind och
aterstadende bransle 108 liter vid Bromma — se nedan. Med 440 liter i tankarna
ar saledes forbrukningen 332 liter.

RL 2015:11

MSA [Level | TAS | TrkT| Wind |HdgM| GS |Dist(Time| Fuel | ETA |ATA

ESNZ ARE/OSTERSUND
ESSB 3700 113|157 [000/00| 152 |113(251( 133
STOCKHOLM/BROMMA

108,0 | 13:13
Itr L

251|2:13

Berdkningar frdan SkyDemon. Att filtet “Level” dr rott beror pa att
programmet varnar for att 1500 fot relativt havsnivan ar for l1agt.

Enligt SMHI var vinden S-SO 15 knop. Om man vid berdkningarna beaktar en
motvind om 15 knop erhalls en flygtid pa 2 timmar 33 minuter, bransle kvar 57
liter och forbrukning 383 liter (440-57). En manuell 6verslagsberdakning ger 2 h
33 min x 150 liter/tim =382,5 liter.

MSA | Level | TAS | TrkT| Wind |HdgM |GS|Dist|Time| Fuel | ETA |ATA

ESNZ ARE/OSTERSUND

ESSB 3700 113|157 [157/15| 152 [98|251| 154
STOCKHOLM/BROMMA

56,9 | 13:33
Itr L

251|2:33

Till haveriplatsen ar det nagot kortare — 244 nautiska mil (NM) — varfor
flygtiden blir 2 timmar 29 minuter. Bréansle kvar blir 69 liter och férbrukningen
371 liter (440-69).

MSA | Level | TAS | TrkT | Wind | HdgM | GS | Dist | Time | Fuel ETA |ATA

ESNZ ARE/OSTERSUND

- 3600 113|157 | 157/15| 152 |98|244| 149 | 68,7 Itr | 15:29 L
Haveriplats

244 | 2:29

1.8.2  Navigationshjalpmedel

Helikoptern var utrustad med en fast monterad GPS-navigator. Den GPS-
navigatorn har det inte kunnat utlasas nagra aktuella data ur. Darutover
anvande piloten appar (applikationer/programvara) for planering och
navigering pa sin iPhone respektive iPad.

Applikationen SkyDemon kan dven anvandas for navigering, men da iPhone
har en liten display var SkyDemon mindre lamplig for navigering under sjélva
flygningen. Pilotens iPad, som har betydligt storre skarm, var av en é&ldre
modell och det var inte mojligt att installera SkyDemon pa denna. SkyDemon
pa telefonen var dock igang for att kunna anvéandas som backup. Piloten
anvande darfor primart appen Air Navigation Standard fran Xample pa sin iPad
och den fast monterade GPS-enheten som backup.

Standardversionen av Air Navigation innehaller bara begransad funktionalitet
och anvindes dérfor endast som navigeringshjilp med hjélp av “moving map”
som presenterar luftfartygets position pa en karta.
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Nedan visas en skarmbild fran SkyDemon med en rutt fran ESNZ (Froson) till
haveriplatsen. Observera dock att SkyDemon inte anvandes for navigeringen
under flygningen.

iPad T

ﬂ Q Rutt Angra Mapping Konfigurera Logs Driftfardsplan

Figur 7. Skarmbild fran SkyDemon pé iPad. Liknande bild erhalls pé en iPhone.

1.9 Regler for bransleplanering

Av 2 kap. 35 § Luftfartsstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (LFS 2007:59)
om privatflygning med helikopter framgar att Vid flygning enligt VFR skall
bransle medfdras i minst beraknad mangd, som erfordras for flygning till den
avsedda landningsplatsen och darefter for flygning under 20 minuter med fart
for basta rackvidd samt 10 procent av den planerade flygtiden samt ytterligare
den mangd bransle som &r tillracklig for oforutsedda handelser. ”

1.10 Radiokommunikationer

Ingen radiokommunikation eller rapportering av nddlage forekom i skedet
omedelbart fére nddlandningen eller i samband med denna.

1.11 Flygfaltsdata
Inte aktuellt.
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Fard- och ljudregistratorer

Fardregistratorer (FDR™, QAR™, GPS™)
FDR och QAR fanns inte och &r inte ett krav.
GPS fanns. Farddata har inte kunnat utlésas ur den enheten.

Mjukvaruapplikationen,”’appen”, SkyDemon har en dold ”Flight data
recorder”. Dvs. under flygningen sparas data som datum, tid, position, hdéjd,
kurs och fart en ging per sekund i en loggfil ”gps.blackbox”, som endast kan
avkodas av programvaruforetaget. Registreringsfunktionen ar framtagen i
samarbete med AAIB (Air Accidents Investigation Branch), den brittiska
haverikommissionen. Enheten med den appen fanns i en mobiltelefon, vilken
forlorades veckan efter olyckan. Hade denna information varit tillganglig hade
noggranna data fran flygningen kunnat erhallas.

Motsvarande data har dock kunnat bekréftas med hjélp av radardata. (Se F|g 8)

«'J 1
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Figur 8. Radarspar av flygningen. Tider angivna i UTC. Kalla: Férsvarsmakten.

12 FDR (Flight Data Recorder) - fardregistrator.
¥ QAR (Quick Access Recorder) - fardregistrator med funktion fér snabbatkomst.
14 GPS (Global Positioning System) - Globalt positioneringssystem, ofta ocksa kallat satellitnavigationssystem.
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1.12.2  Ljudregistrator (CVR™)
Ljudregistrator fanns inte och ar heller inget krav.

1.13  Olycksplats och luftfartygsvrak

1.13.1 Olycksplatsen

Olycksplatsen &r belagen pa en ang med odlad vall som omges av skog och
gles bebyggelse. Angen &r inhagnad med farstangsel. Stjartbommens undre
skyddsgard slog i stangslets dvre del och knackte en stolpe innan stjartboommen
slog i marken och brots.

Figur 9. Olycksplatsen. Foto: Air Unit.

1.13.2 Luftfartygsvraket

I samband med bérgning tomdes helikoptern pa bransle. Méangden uppmattes
till ca 26 liter. Vid fordjupad teknisk undersékning i SHK:s lokaler i Strangndas
tomdes resterande bréansle, ca 4 liter. Kvarstaende bransleméngd vid olyckan
beddms darfor ha varit cirka 30 liter.

Det kan noteras att obehdriga hade flyttat stjartbommen och nagra andra storre
delar innan haverikommissionen kunde sakra olycksplatsen.

5 CVR (Cockpit Voice Recorder) - ljudregistrator.
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Figur 10. Helikoptern.

1.14 Medicinsk information
Piloten hade gallande medicinsk behorighet, klass 2.

1.15 Brand
Brand uppstod inte.

1.16  Overlevnadsaspekter

1.16.1 Ra&ddningsinsatsen

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

Med raddningstjénst avses, enligt 1 kap. 2 § forsta stycket LSO, de raddnings-
insatser som staten eller kommunerna ska ansvara for vid olyckor och
overhangande fara for olyckor for att hindra och begransa skador pa
méanniskor, egendom eller miljon. Staten ansvarar for fjallraddningstjanst,
flygraddningstjanst, sjoraddningstjanst, miljoraddningstjanst till  sjoss,
raddningstjanst vid utslapp av radioaktiva &mnen samt efterforskning av
forsvunna personer i vissa fall. Respektive kommun ansvarar enligt
3 kap. 7 8 LSO for raddningstjénst i andra fall &n statlig raddningstjanst.

Samtal om héndelsen inkom till SOS Alarm. SOS-operatéren informerade
JRCC™ om att en helikopter hade nodlandat vid Ordkers gérd utanfor
Kungséngen. Raddningsledaren vid JRCC ringde upp helikopterpiloten. Efter
pilotens beskrivning om vad som hént beslutades vid JRCC att kommunal

16 JRCC (Joint Rescue Coordination Center) — Sjé- och flygraddningscentralen.
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raddningstjanst och polis skulle larmas till platsen for att avgéra om nagon
raddningsinsats behdvdes.

Vid raddningstjanstens framkomst till platsen konstaterades att helikoptern lag
pa sidan och att piloten var oskadd som tidigare uppgivits. Det forelag inga
uppenbara miljéskador och inget behov av sanering, varfor raddningsinsatsen
avslutades.

Nodséndaren (ELT) av typ ARTEX ME 406 HM aktiverades vid olyckan.

1.16.2 Ombordvarandes placering och skador samt anvandning av balten

Piloten, som satt i vanster framsate, anvande headset och sdkerhetsbalte av
typen “fyrpunktsbilte”. Det uppstod inga personskador i samband med
olyckan.

1.17  Sarskilda prov och undersékningar

1.17.1 Motorundersokning

Motorn och dess hjalpapparater demonterades och transporterades till en
flygmotorverkstad i Storbritannien. Verkstaden hade de nddvandiga
auktorisationer som kravs for de inspektioner som genomfordes i samrad med
tillverkaren och under ledning av haverikommissionen. Gasturbindelen
demonterades fullstandigt med syfte att hitta tecken pa varfér motorn stannat
under flygningen. Aven branslereglersystemets huvudkomponenter ECU och
HMU undersoktes grundligt, ECU hade inga fel loggade men hade registrerat
ett sjunkande motorvarvtal och som sista signal ett kommando till HMU att
Oppna fullt for okat bransleflode. HMU testades i en rigg och visade korrekta
varden vilket betyder godkénd funktionalitet. Undersokningar av olika filter i
samband med motorundersokningen visade pa viss forekomst av féroreningar.
Dessa bedoéms inte ha paverkat motorfunktionen. Sammanfattningsvis anger
rapporten fran typcertifikatinnehavaren, Rolls-Royce, att motorn befanns vara i
ett skick utan anmarkningar av betydelse.

»
Bréansleventil
7

Figur 11. Visar att HMU ventilens position ar fullt dppen.
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1.5 :\‘Q
Figur 12. Radialkompressor i gott skick.

Figur 13. Branslefilter med begransade mangder frimmande foremal.

1.17.2 Branslesystem

Haverikommissionen har latit analysera bransleprov fran ett flertal positioner i
branslesystemet samt oljeprov fran motorn.

Det hade vid tiden for senaste underhallet, kort tid fore olyckan férekommit
felaktigheter i systemet for varning av lag bransleméngd, dock utan att det
noterats i Resedagboken. "Work card” fran underhallsinstansen beskriver felet,
de atgarder som vidtogs samt den funktionskontroll som darefter genomfordes
utan anmarkning. Under detta arbete tomdes brénsletankarna helt. Vid det
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forsta inspektionstillféllet av helikoptern i SHK:s lokaler konstaterades att
varningslampan for 1ag branslemangd fungerade pa ett korrekt satt.

Vid haverikommissionens undersokningar positionerades helikoptern med tre
grader nos-ned i tippled och horisontellt i rollplanet, vilket motsvarar den
attityd som helikoptertypen har vid strackflygning i aktuell fart och hade da
motorstoppet intraffade. Dérefter fylldes tanken med samma mangd som
uppmattes efter olyckan. Vatskenivan fordelade sig sa att motorns
forsorjningsledning kom att ligga strax 6ver ytan. Detta motsvarar da branslets
fordelning i tanken, vid ett eventuellt felande bransletransfereringssystem. Se
aven avsnitt Bransletransferering.

Figur 14. Bréansletank med kvarvarande brénsle och vatten.

Bransletransferering

P& grund av tanksystemets konstruktion och det faktum att helikoptern ofta
flyger med svagt nos-ned lage sa behdvs vid laga branslenivaer, halv tank eller
mindre, ett system for att forflytta bransle fran de framre delarna till de bakre
delarna dar motorn far sin bransleférsorjning.

Detta transfereringssystem bestar av en sa kallad ejektor- eller jetpump,
bransleledningar och en backventil. Vid funktionsprov befanns backventilen
vara igensatt, vilket medforde att den gav ett starkt begrénsat flode till
transfereringssystemet. En enkel rengoring av backventilen gav ett avsevart
hogre flode.
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Figur 15. Backventilen.

1.18  Operatdrens organisation och ledning

Helikoptern brukades av en privatperson som hade Gverlatit dvervakningen av
den fortsatta luftvardigheten till en godkand organisation, CAMO.

1.19  Ovrigt

1.19.1 Underhallskrav

Nagot forenklat innebar bestammelserna om luftvardighet och underhall av
luftfartyg bland annat att typcertifikatinnehavaren ska ge ut och utveckla
underhallsforeskrifter for luftfartygstypen. | de fall da det ar en CAMO som
ansvarar  for luftfartygets luftvardighet ska den, med aktuella
underhallsforeskrifter som grund, ge ut ett underhallsprogram (Aircraft
Maintenance Program — AMP) som ska vara individanpassat. Denna specifika
manual ska séndas till Transportstyrelsen for godkannande. Den
underhallsinstans som anlitas ska folja de arbetsorder som utfardas av berort
CAMO. | forevarande fall har haverikommissionen konstaterat att den AMP
som gallde for helikoptern inte fullt ut var individanpassad.

Typcertifikatinnehavaren uppdaterade underhallskraven under december 2009
genom att infora ett krav pa att arligen funktionsprova det ovan namnda
transfereringssystemet. Syftet med provet ar att verifiera flodet till ejektor-
pumpen sa att transferering av bransle kan ske till den bakre delen av tanken.

Nagon motsvarande forandring i den nuvarande specifika underhallsmanualen

for SE-JKJ utfordes inte av den ansvariga CAMO. Vidare visar de arkiverade
underhallsintygen fran de tre senaste arstillsynerna som utforts att
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funktionsprovet aldrig har utforts. Tre olika CAMO har ansvarat for
helikoptern sedan mars 2009 da den importerades till Sverige.

1.19.2 Foliering

Mycket stora delar av helikopterkroppen var vid olyckstillfallet tackta av en
folie med maénster och reklamtext. Folieringen utférdes pa onskemal av agaren
den 6 november 2013 av ett foretag som inte var en del av luftfartssystemet.

1.19.3 Vidtagna atgarder

Transportstyrelsen har pa ett helikopterseminarium den 9-10 mars 2015
informerat branschen angaende foliering av luftfartyg.

2. ANALYS
2.1 Planeringsforutsattningar och genomférande

2.1.1 Bransleplanering

Enligt radarinformation syntes det forsta radarekot kl 11:00:29 vid Frdson och
det sista, nédra haveriplatsen kl. 13:30:08, vilket ger en flygtid mellan forsta och
sista eko pa 2 timmar, 29 minuter och 29 sekunder, vilket vél svarar mot
berdkningen ovan. Enligt radarinformationen gjorde helikoptern smaérre
avvikelser fran fardlinjen, varfor bransleforbrukningen kan ha varit nagot hogre
i verkligheten om vinden varit enligt berédkningarna och indikerad fart darmed
nagot hogre.

Enligt 35 § Luftfartsstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (LFS 2007:59) om
privatflygning med helikopter ska medfort bransle motsvara den planerade
bransleférbrukningen adderat med 10 procent samt ytterligare bransle for 20
minuter i fart for basta rackvidd. Enligt det planeringsverktyg som anvandes
och med radande vindprognos skulle forbrukningen bli 383 liter och
kvarvarande bransle vid landning skulle uppga till 57 liter (440-383 liter).
Enligt de nédmnda foreskrifterna ska i detta fall den planerade
bransleforbrukningen adderas med cirka 38+50 liter = 88 liter. Darmed skulle
medfort bréansle inte uppfylla de krav som framgar av samma foreskrifter.
Haverikommissionen noterar att metoden att fatta beslut om att fortsétta till
destinationen utan att landa och tanka baserat pa indikerad bransleméangd inte
varit tillrdcklig noggrann for att garantera en tillracklig branslereserv fram till
landning.

Eftersom en del av det brénsle som medférdes fanns i en reservdunk som
bagage var det inte tillgangligt for motorn och kunde saledes inte komma till
anvandning utan att forst landa helikoptern och tanka. Av Luftfartsstyrelsens
foreskrifter foljer dock inte att den berdknade branslemangden behdver vara
tillganglig utan endast att den ska medforas.
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2.1.2  Nodlandning

Nodlandningen initierades i ett flygldge med séker héjd och fart Gver vatten. |
syfte att nd plan mark, och undvika en nddlandning pa vatten trots att
helikoptern var utrustad med nddflottorer, svdngde piloten hoger cirka 180
grader. Sista skedet av landningen kom darmed att genomféras med en
medvindskomposant av cirka 10-15 knop. Det &r haverikommissionens
uppfattning att en saker avslutning pd en autorotation inte ar mojlig att
genomfora i en sa stark medvind.

2.1.3  Registrering av farddata

P& motsvarande sétt som appen Sky Demon har Air Navigation Pro funktioner
for att spara information. ”Flight Recorder” sparar GPS-positioner och hojder i
iPad. ”Flight tracking system” kan skicka data i realtid med position, hojd, fart
och kurs till en server déar andra anvandare kan folja flygningen och det &r
ocksa majligt att i efterhand ladda ner informationen och sedan lagga upp den
for presentation pa en karta i t.ex. Google Earth.

Det kan noteras att kostnaden for den anvénda programvaran for planering och
navigering 4ar lag. Programmen kan saledes fungera som billiga
fardregistratorer dven om de inte ar kraschsakra.

2.2 Tekniska- och luftvardighetsaspekter

2.2.1  Branslesystem

Helikopterns tank innehdll en viss méngd vatten och andra fororeningar trots
att tanken endast ungefar sex veckor fére handelsen blev témd och rengjord vid
underhallsarbete. De olika inlamnade bransleproven innehdll mégelsporer och
mikroorganismer. Ingen av de funna fororeningarna bedoms dock ha paverkat
motorns drift.

Transfereringssystemet fungerade inte som avsett pa grund av den igensatta
backventilen. Eftersom helikopterns flyglage under lang tid var ungefar tre
grader nos-ned, ledde detta till att brénslet till dvervagande delen fordelades i
de tva framre tanksektionerna.

2.2.2  Eftersatt underhall

Sedan mars 2009, da helikoptern importerades till Sverige, har tre olika CAMO
haft luftvardighetsansvaret for den. Ingen av dessa har foljt den uttkade
underhallsinstruktionen  som  typcertifikatinnehavaren  utfardade under
december 2009, och som innebar ett krav pa att utfora ett arligt funktionsprov
av brénsletransfereringssystemet (Functional check of fuel transfer system).
Detta innebér att det funktionsprov som enligt typcertifikatinnehavaren ska
utforas arligen, enligt de underhallsintyg som haverikommissionen har tagit del
av, aldrig blivit utfort.

2.2.3  Luftvardighet

Den omstandigheten att en underhallsatgard, som enligt foreskrifter fran
typcertifikatinnehavaren ska ske arligen, inte blivit vidtagen under de tre
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senaste aren medfor i formell mening att helikoptern inte var att anse som
luftvardig.

2.2.4  Tillsynsansvar

Transportstyrelsen har tillsynsansvaret dver svenska CAMO. Dessa
organisationer ska arbeta efter egna procedurer som ska vara skrivna sa att de
overensstammer med de géllande och aktuella delarna (Subparts) av EASA
Part M.

Ansvaret for den fortsatta luftvardigheten ligger hos &dgaren eller brukaren
enligt EASA Part M.A.201. Dock kan denne genom avtal 6verlata ansvaret till
en CAMO. Att ha luftvardighetsansvaret innebédr bland annat, att sakra att
nodvandigt underhall sker i ratt tid och utférs av behdrig personal och enligt
gallande underhallsdata.

Transportstyrelsens tillsyn 1 nu aktuella avseenden har enligt dess personal
bekraftats vara av stickprovskaraktar. Denna metod har inte sakrat att CAMO
har  fungerande system for att tex. omhénderta uppdaterade
underhallsforeskrifter. Mot bakgrund av att tre olika CAMO forbisett den
uppdaterade underhallsforeskriften fran typcertifikatinnehavaren finns det
anledning att rekommendera Tranportstyrelsen att utveckla sina
tillsynsmetoder.

2.2.5  Orsaken till motorstoppet

Héndelsen orsakades av att backventilen i branslets transfereringssystem hade
en nedsatt funktion pa grund av féroreningar vilket medférde att aterstaende
bransle inte kunde utnyttjas och motorn stannade darfor pa grund av
branslebrist.

Bidragande till héandelsen har varit att en av typcertifikatinnehavaren
foreskriven underhallsatgérd inte genomforts.

2.3 Riskfaktorer

2.3.1  Utbildning i nédlandning, autorotation och flygning med ndédflottorer

Utbildning i flygning i autorotation reglerades vid tiden for pilotens utbildning
bland annat i Luftfartsstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (LFS 2008:31)
om flygskolor, certifikat, behdrigheter och auktorisationer for helikopter. Av
10 8§ i namnda foreskrift framgick att ”Vid utbildning for att erhalla ett
privatflygarcertifikat PPL (H) bor autorotation inte genomféras fullt ut av
eleven, enligt vad som anges i bilaga 1, tillagg 1 till JAR- FCL 2.125 3) h),
utan endast demonstreras av flyginstruktoren”. Foreskriften har den 8 april
2013 ersatts av Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS
2013:22) om registrerade flygskolor for flygplan och helikopter. Dar aterfinns
motsvarande regler for helikopterpilotutbildning och det framgar bl.a. att
autorotationer fullt ut inte ska tillampas (TSFS 2013:22, Bilaga 2, Kapitel C:
Tillagg 1 till JAR-FCL 2.125.).
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Uppblasning av nodflottorer under flygning och flygning med uppblasta
nodflottorer paverkar flygegenskaperna och kan medféra risker vid
otillrackliga kunskaper om dessa. Det rader begransningar i farter for
uppblasning av, och flygning med, uppblasta nodflottorer for helikoptrar som
bar den typen av utrustning. For den hér helikoptern var maxfart for
uppblasning av nodflottérerna 85 knop indikerad fart, vilket ska jamforas med
en marschfart av 115 knop. For andra helikoptertyper kan maxfart for
uppblasning vara lagre. En pilot som inte dvat pa att utlésa nédflottorerna eller
tranat att flyga i autorotation med uppblasta nodflottorer riskerar att ha
bristfalliga kunskaper i att utfora en nddlandning 6ver vatten.

Haverikommissionens inser att det ar kostnadsdrivande att folja JAR-FCL utan
det av Transportstyrelsen gjorda tilligget men att detta innebér ett Okat
risktagande och att det darfor kan finnas skal att se over de aktuella
utbildningskraven i syfte att battre forbereda piloter for flygning med uppblasta
flottorer och nddlandning pa vatten.

Det &r haverikommissionens uppfattning att ovan beskriven riskfaktor inte
paverkat handelseforloppet.

2.3.2  Foliering eller sd kallad ”stripning”

Mycket stora delar av helikopterkroppen var vid olyckstillfallet tackta av en
folie med monster och reklamtext. Folieringen hade utforts av ett foretag som
inte var en del av luftfartssystemet. Typcertifikatinnehavaren, MD Helicopters
Inc, dennes tillsynsmyndighet FAA'" samt Transportstyrelsen betraktar
foliering av denna omfattning som en férandring av helikoptern, vilket
bendamns som modifiering. Den kontrakterade CAMO®® blev i efterhand
uppmarksam pa att detta hade skett och underhallinstansen blev varse detta vid
forsta  underhallstillfallet efter  modifieringen.  Haverikommissionens
uppfattning ar att folieringen inte medverkat till olyckan.

3. UTLATANDE

3.1 Undersokningsresultat

a) Foraren hade behdrighet att utfora flygningen.

b) Helikoptern hade luftvardighetsbevis med géllande granskningsbevis.

c) Det érliga funktionsprovet av ”Fuel transfer system” saknades i
helikopterns anpassade underhallsprogram.

d) Det érliga funktionsprovet av ”Fuel transfer system” hade inte utforts
vare sig hos den nuvarande eller de tidigare dgarna av helikoptern i
Sverige.

e) Helikoptern fick brinslebrist och motorstopp pa grund av att ”Fuel
transfer system” inte fungerade som avsett.

f) Helikoptern var, pa grund av icke utfort underhall, inte luftvardig.

1" EAA — (Federal Aviation Administration) — luftfartsmyndigheten i USA.
8 CAMO - (Continuing Airworthiness Management Organisation) — Organisation for 6vervakning av den fortsatta
luftvérdigheten.
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g) Helikoptern var, pa grund av att den folieriats utan godként underlag
och av en icke auktoriserad organisation, inte luftvardig.

3.2 Orsaker till olyckan

Orsaken till olyckan var brinslebrist hos motorn, som orsakades av ett icke
fungerande “Fuel transfer system”. Detta berodde i sin tur pa att en foreskriven
underhallsdtgird inte angetts i helikopterns specifika underhéllsprogram och
darfor inte heller vidtagits.

Bidragande till hidndelsens omfattning var att nédlandningen genomfordes i
medvind.

4. SAKERHETSREKOMMENDATIONER

EASA rekommenderas att:

e Pa limpligt sitt informera branschen om i vilka former foliering av
luftfartyget ar tillatet. (RL 2015:11 R1)

Transportstyrelsen rekommenderas att:
e Utveckla tillsynsmetoderna sia att EASA Part M, Subpart G
tillstandsinnehavare sékerstéller att underhallprogram (AMP) baseras

pé senaste underlag fran typcertifikatinnehavarna. (RL 2015:11 R2)

e Pa lampligt sétt informera branschen om i vilka former foliering av
luftfartyget dr tillatet. (RL 2015:11 R3)

SHK emotser besked senast den 25 september 2015 om vilka dtgirder som
har vidtagits med anledning av de rekommendationer som har limnats i
rapporten.

Pa haverikommissionens vagnar
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