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Rapport RL 2010:08

Statens haverikommission har undersokt ett tillbud som intriffade den 5
oktober 2009 i luftrummet 6ver, Ostergotlands 14n, med ett flygplan med
registreringsbeteckningen LN-RRX.

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

En Oversiattning av rapporten till engelska insdnds senare.

Goran Rosvall Roland Karlsson
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Luftfartyg; registrering, typ
Klass, luftvardighet
Agare/innehavare

Tidpunkt for hdndelsen

Plats

Typ av flygning

Vader

Antal ombord; besattning

Passagerare

Personskador

Skador p3 Iuftfartyget

Andra skador

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

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

Kabinbesattning

LN-RRX, Boeing B737-600.

Normal, giltigt ARC?

FGL Aircraft Ireland No. 3 Ltd/Scandinavian Air-
lines

2009-10-05, kl. 12.45 i dagsljus

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

I luftrummet dver, Ostergétlands lan, pa flygniva
(FL) 410 (ca 12 500 m 6ver havet)

Reguljar flygning

Visuella vaderférhallanden, dagsljus

5

83

Inga

Inga

Inga

Man, 43 &r, ATPL-A

7656 timmar, varav 723 timmar pa typen
110 timmar, samtliga pa typen

41, samtliga pa typen

Man, 44 &r, CPL-A

3841timmar, varav 1291 timmar pa typen
117 timmar, samtliga pa typen

41, samtliga pa typen

3 kvinnor

Statens haverikommission (SHK) underrittades den 26 oktober 2009, om att
ett tillbud med ett flygplan av typ Boeing 737-600 flygplan med registrerings-
beteckningen LN-RRX intriffat i luftrummet 6ver Ostergotlands ldn, den 5

oktober Kl. 12.45.

Tillbudet har undersokts av SHK som foretratts av Goran Rosvall ord-

forande, Roland Karlsson, operativ utredningschef, och Henrik Elinder teknisk

utredare.

Undersokningen har f6ljts av Transportstyrelsen genom Nicklas Svensson.

Sammanfattning

Under flygning pa flygniva 410 (ca 12 500 m) erholls varning i forarkabinen
om fel i flygplanets ena luftavtappningssystem. Kabintrycket borjade sjunka
och en snabb nedgéng inleddes efter erhallen klarering. Under nedgéngen ut-
fordes atgarder enligt checklistorna varefter kabintrycket kunde aterstillas.
Inga skador uppstod, varken pa personer ombord eller pa flygplanet.

Tillbudet orsakades av ett tekniskt fel i hoger motors luftavtappningssystem.

Rekommendationer

Inga.

1ARC — Airworthiness Review Certificate
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FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Flygplanet, en Boeing 737-600, med linjenummer SK 2548, utforde en reguljar
flygning fran Manchester i Storbritannien till Stockholm/Arlanda i Sverige.

Nir det befann sig i planflykt pa flygniva, FL, 410 (ca 12 500 m), som ar den
hogsta tillatna flyghojden for flygplantypen, aktiverades en s.k. Master Cau-
tion? framfor bada forarna. Framfor hoger forare visades dessutom en gulrod
textvarning och pa takpanelen en gulrod varningsskylt med texten "JBLEED
TRIP OFF” for hoger motor. Master Caution kvitterades enligt faststilld rutin
av forarna. Varningen indikerade en felfunktion i motorns luftavtappningssy-
stem som bl.a. via luftkonditioneringssystemet forser tryckkabinen med kom-
primerad luft.

Kabintrycket borjade samtidigt sjunka med ca 1 000 fot (ca 300 m) per minut
och forarna utférde punkterna pa checklistan for s.k. Rapid Depressurizations,
dar som forsta punkt foreskrivs att de ska ta pa sig sina syrgasmasker. Efter att
ha kontaktat flygtrafikledningen och blivit klarerade att sjunka till FL 110

(3 400 m) utférde forarna punkterna pa checklistan for s.k. Emergency De-
scent4 och paborjade en h6jdminskning.

Forlust av kabintryck pa hog hojd ar mycket allvarligt ur flygsakerhetssyn-
punkt och kraver omedelbara atgarder fran forarnas sida. Om 6vertrycket i
kabinen forsvinner pa FL 410 (ca 12 500 m) handlar det om sekunder innan
medvetsloshet intraffar hos personer ombord. Om inte andningssyrgas tillfors
personerna ombord maste flygh6jden omedelbart minskas for att kabintrycket
ska kunna héllas pa en niva dar ménniskans normala funktioner kan uppratt-
héllas.

Under h6jdminskningen utférdes punkterna enligt checklistan f6r "BLEED
TRIPP OFF”, vilket innebar att luftavtappningssystemets normala funktion
kunde aterstillas nér flygplanet kommit ner till FL. 290 (ca 8 800 m) hojd.
Kabintrycket sjonk som lagst till en hojd motsvarande ca 11 000 fot

(ca 3 400 m). Passagerarnas syrgasmasker utlostes inte, vilket ska ske forst om
kabinhojden blir 14 000 fot (ca 4 200 m), eller hogre.

Enligt befalhavaren skedde nedgédngen mjukt och passagerarna markte knap-
past nagot onormalt forutom en uppmaning att spanna fast sina sakerhetsbal-
ten.

Flygningen fortsatte darefter till destinationen pa FL 110 (ca 3 400 m), innan
en normal inflygning och landning skedde péa Stockholm/Arlanda flygplats.

Tillbudet intréaffade i dagsljus i luftrummet 6ver Ostergdtland p& FL 410 (ca
12 500 m).

2 Master Caution — Primar varningssignal med ljud och text pa gulrod bakgrund
3 Rapid Depressurization — Snabb forlust av kabintryck
4 Emergency Descent — Snabb héjdminskning i nodlage
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Personskador

Besattning Passagerare Ovriga Totalt
Omkomna - - - -
Allvarligt skadade - - - -
Lindrigt skadade - - - -
Inga skador 5 83 - 88
Totalt 5 83 - 88

Skador pa luftfartyget
Inga.

Andra skador

Inga.

Besattningen

Befalhavaren
Befilhavaren, en man, var vid tillfallet 43 ar och hade gallande ATPL-A.

Flygtid (timmar)

senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 2:16 110 7656
Aktuell typ 2:16 110 723

Antal landningar aktuell typ senaste 9o dagarna: 41
Inflygning pa typ gjordes 18 februari 2009.
Senaste OPC (Operator”s Proficiency Check) genomfordes den 10 juli 2009.

Bitradande foraren

Bitrddande foraren, en man, var vid tillfallet 44 ar och hade géllande CPL-A.

Flygtid (timmar)

senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 2:16 117 3841
Aktuell typ 2:16 117 1291

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 41

Inflygning pa typen gjordes den 24 april 2001.

Senaste PC (proficiency check) genomfordes den 22 februari 2009.
Kabinbesattning

3 kvinnor

Foérarnas tjanstgoring

Bade befialhavaren och styrmannen var pa den tredje tjanstgoringsdagen i ar-
betsperioden och dagen hade foregatts av en viloperiod pa 18:55.
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16.1

1.6.2

Luftfartyget

Allmant

Luftfartyget

Tillverkare Boeing

Typ B737-600

Serienummer 28296

Tillverkningsar 1999

Flygvikt Max tillaten start/landningsvikt 59874/54657 kg,
aktuell 52210 kg

Tyngdpunktslage Inom tilldtna granser

Total gangtid 24453 timmar

Antal cykler 18008

Gangtid efter senaste perio-
diska tillsyn

2778 timmar (P1-check)

Motor

Motorfabrikat CFMI

Motormodell CFM56-7B

Antal motorer 2

Motor Nr1 Nr 2
Total gangtid, timmar 10737 17024
Gangtid efter dversyn N/A 5896
Cykler efter dversyn N/A 4259

Luftfartyget hade gillande luftvardighetsbevis med gillande granskningsbevis
i ARCs.

Motorernas luftavtappningssystem

Reglersystemet i motorernas luftavtappningssystem, Fig. 1, pa den aktuella
flygplantypen &r av en idldre konstruktion och bestér av ett antal pneumatiska
och elektriska komponenter, vilka i viss man samverkar “analogt” med var-
andra. Systemet ar placerat i utrymmet mellan motorns kompressorhus och
motorképor. Motorernas luftavtappningssystem arbetar i en kravande miljo
med stora variationer i tryck och temperatur i séval sjdlva systemet som i den
omgivande miljon.

Varje motor har ett luftavtappningssystem (Bleed Air System) som bl.a. forser
luftkonditioneringssystemet med luft (bleedluft). Luftavtappningen sker fran
motorns kompressor via tva ventiler (Bleed Valves) placerade pa kompressor-
huset vid kompressorstegen 5 och 9. Luftavtappningsventilen vid steg 9 be-
namns High Stage Valve (HSV).

Innan bleedluften pumpas in i luftkonditioneringssystemet maste den kylas
och tryckregleras. Tryckregleringen sker via en reglerventil (Pressure Regula-
ting and Shutoff Valve) som styrs av en pneumatisk/elektrisk reglerenhet, be-
namnd Bleed Air Regulator. Bleed Air Regulator far sin information frén ett
antal tryck- och temperaturgivare i systemet.

5 ARC— Airworthiness Review Certificate — granskningsbevis angdende luftvardighet
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Fig. 1. Luftavtappningssystem (vanster motor)

Luftavtappningssystemen manovreras av forarna via en kontrollpanel som ar

placerad i taket ovanfor vindrutan, Fig. 2.
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Fig. 2. Kontrollpanel for luftavtappningssystemen

Respektive system ar forsett med sensorer som aktiverar en varningslampa péa
kontrollpanelen med texten "BLEED TRIP OFF” om temperaturen eller luft-

trycket i systemet blir for hogt. Om sa sker stings

automatiskt HSV.

Komponenterna som ingar i luftavtappningssystemet, av vilka de flesta ar pla-
cerade innanfor motorkaporna i respektive motorgondol, har inga specificera-
de gangtidsbegransningar, utan far vara i drift sa 1ange de fungerar normalt.



1.6.3

1.6.4

1.6.5

Luftavtappningssystem - storningshistorik

Flottan av den aktuella flygplantypen har genom &ren drabbats av ett forhal-
landevis hogt utfall av storningar i luftavtappningssystemet. Felen har manga
ganger varit av intermittent karaktar och har darfor varit svara att felsoka och
atgarda.

Flygplantillverkaren har tagit fram sirskilda instruktioner for att underlitta
felsokning av systemet, vilka inforts i flygplantypens felsokningsmanual, Fault
Isolation Manual (FIM).

Flera modifieringar har inférts pa komponenter ingaende i systemet, men en-
ligt operatoren ar storningsutfallet i systemet fortfarande hogt.

Operatorens atgarder

I preventivt syfte har operatoren pa eget initiativ introducerat en sarskild peri-
odisk kontroll, s.k. Health Check, av luftavtappningssystemet (bendmnd EO-
B737-360004R03/4) i avsikt att fanga upp och atgirda eventuella brister in-
nan storningar uppstar i drift. Utvarderingen av denna verksamhet ar annu
inte avslutad.

Luftkonditioneringssystem

Flygplantypen ar forsedd med tva separata luftkonditioneringssystem (Air
Condition System) som forser kabinen med luft for ventilation och trycksatt-
ning. Systemen ombesorjer dven att kabinluften har 6nskad temperatur och

luftfuktighet.

I luftkonditioneringssystemen blandas ytterluft och atercirkulerande kabinluft
med uppvarmd luft under hogt tryck fran flygplanets motorer (bleedluft) och
pumpas in i kabinen efter reglering av tryck, temperatur och luftfuktighet.
Strombrytarna for luftkonditioneringen har tre lagen, "OFF”, JAUTO” och
"HIGH?”, for respektive system. Enligt checklistan ska strombrytarna stillas i
lage "AUTO” fore flygning.

Respektive motors luftavtappningssystem har enligt flyghandboken kapacitet
att halla ett lufttryck i kabinen motsvarande ca 7 000 fot (ca 2 100 m) hojd
over havet vid flygning pa FL 410 (ca 12 500 m), om systemet ar installt i lage
HIGH. En kabinhgjd av ca 7 000 fot eller lagre anses generellt vara oskadlig
och komfortabel ur passagerarsynpunkt.

Med endast ett luftavtappnings- och luftkonditioneringssystem i funktion och
strombrytaren ilage "AUTO”, racker kapaciteten inte till for att bibehéalla ka-
binh6jden 7 000 fot pa den maximala flygh6jden, utan trycket sjunker pa
grund av luftomsittningen och normala lackage i tryckkabinen.

Checklistan for BLEED TRIP OFF anvisar att en dterstart av luftkonditione-
ringssystemet forst ska provas, genom att trycka pa strombrytaren RESET. Om
atgarden misslyckas anger checklistan att det felaktiga luftkonditioneringssy-
stemet, pa den sida BLEED TRIP OFF varningen erhéllits, ska stingas av.
Denna atgird orsakar dven att det fungerande luftkonditioneringssystemet
automatiskt stéller om till lage "HIGH”. Enligt flyghandboken hade kabin-
trycket i detta fall kunnat uppratthallas, dven pa flygplanets hogsta tillatna
flyghdjd, om det fungerande luftkonditioneringssystemet hade stillt om till
lage HIGH.
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Varningssystem i férarkabinen

De ur flygsikerhetssynpunkt viktigaste systemen och funktionerna i flygplanet
overvakas av ett varningssystem. Vid felfunktion i nagot av dessa aktiveras,
dels en huvudvarning i form av en ljus— och ljudsignal framfor férarna, dels ett
kort textmeddelande pa en annonseringspanel placerad bredvid huvudvar-
ningen, se fig. 3. Annonseringspanelen ar placerad pa instrumentpanelens
blandskydd, se fig. 4.

Huvudvarningen kan ges i tva olika nivaer som har olika prioritet. Antingen en
s.k. Master Warning® som har rod bakgrund, eller en s.k. Master Caution som
visas med gulrod bakgrund, se Fig. 3. Rod varning kraver omedelbara atgiarder
av forarna, medan gulroda varningar ska atgardas snarast mojligt. Master
Warning har saledes hogre prioritet an Master Caution. Huvudvarningen akti-
veras av varningen i det felaktiga systemet.

Texten pa annonseringspanelen visar vilket system som aktiverat varningen.
Forarnas respektive annonseringspaneler 6vervakar olika system och ett visst
fel visas endast pa en av panelerna, antingen framfor vanster eller hoger fora-
re. Forarna ska kvittera varningsmeddelanden genom att trycka pa skiarmen
som ar fjaderbelastad och kan rora sig nagra millimeter indt fran sitt neutral-
lage. Varningstexten slacks da, men kan aterkallas med ett fornyat tryck pa
skarmen. Kvittering av en varning ateraktiverar varningssystemet, sa att even-
tuella nya felfunktioner kan visas.

For vissa fel tinds dven en belyst skylt vid mandverpanelen for det system som
felet beror.

FLT CONT ELEC
IRS APU

FUEL OVHT/DET

Fig. 3. Varnings- och annonseringspanel pa instrumentpanelen framfor vans-
ter forare.

Nir en varning uppkommer ar den normala proceduren att nagon av forarna
ropar ut "Master Warning”, eller "Master Caution”, vilket ska bekriftas av den
andre foraren, varefter varningen kvitteras genom en tryckning pa annonse-
ringspanelen. Darefter utfors atgiarder enligt checklistan for det felande syste-
met.

6 Master Warning — Primér varningssignal med ljud och text pa r6d bakgrund
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— Master Warning-eeh-Master Catitio

mmeC

Fig. 4. Instrumentpanel i Boeing 737-600.

Atgarder vid BLEED TRIP OFF” -varning

Checklistan for ’BLEED TRIP OFF” foreskriver bl.a. att en strombrytare be-
namnd "RESET” ska manovreras. Detta kan medfora att systemet atergar till
normal funktion, vilket skedde vid den aktuella hindelsen. I checklistan fram-
gar ocksd att om systemet inte kan dterstillas med "RESET”, ska strombryta-
ren for luftkonditioneringssystemet pa den felande sidan stéllas i lage "OFF”. I
undertexten for denna atgard framgar att detta dven leder till att luftkonditio-

neringssystemet for den fungerande sidan automatiskt stéller om till lage
"HIGH”.

Atgéarder vid tryckfall i kabinen

Vid ett eventuellt tryckfall i kabinen pa hog h6jd maste flyghdjden omedelbart
minskas. Samtidigt méaste besattningen ta pa sig syrgasmasker samt sikerstal-
la att flyghdjden kan lamnas utan att kollisionsrisk uppstér med andra flygplan
pé lagre hojd.

I Rapid Decompression och Emergency Descent Checklist anvisas hur en sa-
dan manover ska utforas. De viktigaste dtgardspunkterna ska utféras av forar-
na ur minnet (by hart items) och kontrolleras mot checklistan. Omstéllning av
strombrytare for luftkonditioneringssystemen ingar inte i dessa checklistor.

Om kabintrycket faller till en h6jd motsvarande 10 000 fot (ca 3 000 m), tinds
en varning pa instrumentpanelen framfor forarna och en intermittent ljudsig-
nal ljuder. Skulle kabintrycket falla till en hgjd motsvarande 14 0oo fot (ca

4 300 m) eller lagre, utloses syrgasmasker automatiskt for passagerarna i ka-
binen och en varningstext om detta visas pa instrumentpanelen.

Meteorologisk information

Visuella vaderférhallanden, dagsljus

Navigationshjalpmedel

Inte aktuellt.
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1.9 Radiokommunikationer

Vid tryckfallet kontaktade forarna flygtrafikledningen och begirde klarering
till 1agre hojd. Flygplanet gavs omedelbart klarering till FL 110 (ca 3 400 m).

1.10 Flygfaltsdata
Inte aktuellt.

1.11 Fard- och ljudregistratorer
1.11.1 Fardregistratorer (FDR, QAR, GPS)

Registreringar har tillvaratagits.

1.11.2 Ljudregistrator (CVR)

Héndelsen blev kidnd for SHK tre veckor efter det att den intraffat. Inspelat
ljud har inte tillvaratagits, eftersom CVR endast innehéller de senaste tva
timmarnas ljudupptagning .

1.12 Plats for handelsen
1.12.1 Plats for handelsen

I luftrummet 6ver Ostergotlands lin pa FL 410 (ca 12 500 m).

1.12.2 Luftfartygsvraket
Inte aktuellt.

1.13 Medicinsk information

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

1.14 Brand
Brand uppstod inte.

1.15 Overlevnadsaspekter

Inte aktuellt.

1.16 Sarskilda prov och undersodkningar

1.16.1 Tidigare storning i héger motors luftavtappningssystem

Fyra dagar och sju flygningar fore det aktuella tillbudet drabbades flygplanet
av en liknande typ av storning i luftavtappningssystemet for hoger motor. Ef-
ter det att systemet aterstartats i luften fungerade det utan anméarkning under
resten av flygningen.

Efter landningen felsoktes systemet enligt FIM utan att nagot fel kunde kon-
stateras. Flygplanet sattes darefter i drift for en tid av hogst 10 dagar i enlighet
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1.17

1.18
1.18.1

1.18.2

1.18.3
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med MEL-Cat. C7. Avsikten var att systemet under tidsperioden skulle héllas
under observation.

Tva dagar fore det aktuella tillbudet felsoktes systemet enligt s.k. Health Check
utan att nagot fel kunde konstateras.

Felsdkning av hoger luftavtappningssystem

Efter tillbudet felsoktes motorns luftavtappningssystem ater enligt Health
Check varvid det konstaterades att ventilklaffen i HSV pa hoger motor inte
fungerade normalt. Nar enheten bytts ut fungerade systemet utan anmérkning
och flygplanet sattes i drift utan begransningar.

Vid undersokning av den utbytta HSV pa specialverkstad kunde verifieras att
enheten till foljd av karvande kolvringar lackte i stangt lage.

Foretagets organisation och ledning

Inte aktuellt.

Ovrigt
Raddningstjanst
Inte aktuell.

Jamstalldhetsfragor
Inte aktuellt.

Miljdaspekter

Inga.

7 MEL-Cat. C — Minimum Equipment List — Category C — Forteckning 6ver utrustning som far
vara ur funktion under vissa forutsattningar och under viss tid. For Cat. C giller hogst 10 dagar.
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ANALYS

Flygningen

Vid detta tillbud borjade kabintrycket att falla ungefar samtidigt som forarna
fick varningen for BLEED TRIP OFF”. Nar forarna observerade att trycket i
kabinen sjonk overgick situationen fran "Caution”-niva till "Emergency”-niva
och atgirderna for BLEED TRIP OFF-varningen prioriterades ned i forhéllan-
de till nodatgarderna. Forarna agerade enligt intrdnade rutiner genom att
omedelbart sitta pa sig sina syrgasmasker och paborja h6jdminskning.

Det visade sig dock att kabintrycket sjonk forhéallandevis 1angsamt, vilket in-
nebar att forarna hade tid att begéra och erhalla klarering till en lagre flygh6jd
innan hgjdminskningen péborjades. Det fanns darfor inget behov av att dekla-
rera nodlage.

Under h6jdminskningen utforde forarna atgarderna enligt checklistan for
"BLEED TRIPP OFF”, som primart syftar till att aterstélla systemet med RE-
SET-funktionen. Med dessa atgiarder kunde normal funktion pa systemet er-
héllas innan kabintrycket blev sd lagt att passagerarnas syrgasmasker utlostes.

Det ar viktigt att papeka att fallande kabintryck pa hog hojd alltid ar mycket
allvarligt och man maste fran besittningens sida utga fran att dven ett inled-
ningsvis langsamt forlopp snabbt kan utvecklas till ett kritiskt tryckfall.

Felfunktionen i luftavtappningssystemet

Allt talar for att savil den storning som drabbade luftavtappningssystemet
nagra dagar fore det aktuella tillbudet och den vid sjilva tillbudet orsakades av
en karvande klaff i HSV. Efter bytet av ventilen fungerade systemet utan an-
markning och ett komponentfel verifierades efter bytet.

Lackaget i ventilen medforde sannolikt att for mycket het bleedluft fran mo-
torn kom in i systemet varvid det blev 6verhettat och automatiskt stangdes av.
Det ar inte ovanligt att en sddan typ av felfunktion kan vara av intermittent
natur vilket kan forklara varfor systemet fungerade normalt mellan stérning-
arna. Komponenterna ir utsatta for en krivande yttre och inre miljo i form av
bl.a. vibrationer och stora temperaturvaxlingar, vilket kan vara en forklaring
till storningarna.

Felfrekvensen synes fortfarande inte ha natt ner till en acceptabel niva, men
SHK har 6vertygats om att berorda parter fortfarande arbetar mot detta mal.

Eftersom konsekvensen av storningar i luftavtappningssystemet vanligtvis
endast fororsakar vissa operativa storningar, som normalt inte paverkar flyg-
sdkerheten allvarligt samt att forbattringsatgiarder pagar, ser SHK ingen an-
ledning att lamna nagon rekommendation i detta avseende.

UTLATANDE

Undersoékningsresultat

a) Forarna hade behorighet att utfora flygningen.
b) Flygplanet hade giallande ARC.
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c)
d)
e)

9)
h)
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Kabintrycket sjonk under flygning p& marschhojd.

Forarna vidtog atgarder enligt gillande nodchecklistor.

Tryckfallet orsakades av en storning i luftkonditioneringssystemet.
Storningen orsakades av ett tekniskt fel i hoger motors luftavtappningssy-
stem.

Efter h6jdminskning kunde luftkonditioneringssystemet atersillas till
normal funktion.

Storningsfrekvensen pa motorernas luftavtappningssystem ar hog vilket
har uppmarksammats av savil operatoren som av flygplanstillverkaren.

Orsaker till tillbudet

Tillbudet orsakades av ett tekniskt fel i hoger motors luftavtappningssystem.

REKOMMENDATIONER

Inga.



