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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 klarldagga saval handelseforlopp
och orsak till handelsen som skador och effekter i dvrigt. 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 sadan handelse. Samtidigt
ska utredningen ge underlag for en bedémning av de insatser som samhallets
réddningstjanst har gjort i samband med handelsen och, om det finns skal for
det, for forbattringar av raddningstjénsten.

SHK:s utredningar syftar till att ge svar pa tre fragor: Vad hénde? Varfor
hénde det? Hur undviks att en liknande handelse intraffar?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte ndgon 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 utredning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handlaggs inom ratts-
vasendet eller av t.ex. forsakringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av utredningen som
behandlar réddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus blivit
behandlade dar. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt om-
handertagande eller krishantering efter handelsen.

Utredningar av luftfartshandelser regleras i huvudsak av foérordningen (EU)
nr 996/2010 om utredning och férebyggande 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 underréttades den 29 september 2016 om att ett allvarligt tillbud med ett
flygplan med registreringsbeteckningen SE-DSP intréffat vid Malmé flygplats,
Skane lan, samma dag klockan 08.32.

Tillbudet har utretts av SHK som foretratts av Mikael Karanikas, ordférande,
Tony Arvidsson, utredningsledare och Sakari Havbrandt, operativ utredare.

Som ackrediterad representant for Storbritannien har Peter Coombs fran den
brittiska sakerhetsutredningsmyndigheten (Air Accidents Investigation Branch
— AAIB) deltagit.

Storbritanniens ackrediterade representant har bitratts av David Houfe som
radgivare fran BAE Systems.

Som ackrediterad representant for USA har John Lovell fran den amerikanska
myndigheten for sakerhetsutredningar (National Transportation Safety Board —
NTSB) deltagit.
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Som radgivare for Transportstyrelsen har Lars Kristiansson samt Bjorn
Pettersson deltagit och som radgivare for Europeiska byran for luftfartssakerhet
(EASA) har Juan J. Balonga Olivares deltagit fram till januari 2017 och daref-
ter har Alessandro Cometa deltagit.

Foljande organisationer har notifierats: Internationella civila luftfartsorgani-
sationen (ICAOQ), Europeiska byran for luftfartssékerhet (EASA), EU-
kommissionen, AAIB, NTSB, och Transportstyrelsen.

Utredningsmaterialet

Intervjuer har genomférts med piloterna samt operatorens tekniker.

Data frdn CVR* och DFDR? har analyserats.

Inspelningar av radiokommunikation mellan flygtrafikledningen och besétt-
ningen har tillvaratagits.

Anfallsvinkelgivaren har rontgats och varit foremal for en teknisk undersok-
ning.

Ett mote med representanter fran BAE Systems och AAIB har hallits i
Prestwick, Skottland.

Stallidentifieringssystemet har testats.

Ett haverisammantrade holls den 11 maj 2017. Vid motet presenterade haveri-
kommissionen det faktaunderlag som forelag vid tidpunkten.

L CVR (Cockpit Voice Recorder) — Ljudregistrator i cockpit.
2 DFDR(Digital Flight Data Recorder) — Fardregistrator.

6 (31)



RL 2017:08

Slutrapport RL 2017:08

W J’I Statens haverikommission
b Swedish Accident Investigation Authority

Luftfartyg:
Registrering, typ
Modell
Klass, luftvérdighet

Serienummer
Operator
Tidpunkt for hédndelsen

Plats

Typ av flygning
Vader

Antal ombord:
Beséttning inklusive kabin
Passagerare
Personskador
Skador pa luftfartyget
Andra skador
Befélhavaren:
Alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

Antal landningar senaste 90 dagarna

Bitradande piloten:
Alder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna

SE-DSP, BAE 146/AVRO 146-RJ
AVRO 146-RJ100

Normal, luftvardighetsbevis och géllande
granskningsbevis (ARC)?

3242

Braathens Regional Aviation AB

29 september 2016, klockan 08.32 i dags-
ljus

Anmadrkning: all tidsangivelse avser
svensk sommartid (UTC* + 2 timmar)
Malmo/Sturup flygplats, Skane lan,
(position 5532N 01321E, 72 meter 6ver
havet)

Kommersiell lufttransport

Enligt SMHI:s analys: vind SV 15-20
knop, sikt 6-8 km, moln 6-8/8 med bas
500-700 fot, temperatur/daggpunkt
+16/+15 °C, QNH® 1009 hPa

106

5

101

Inga

Inga

Inga

51 &r, ATPL®

12 479 timmar, varav 10 000 timmar pa
typen

104 timmar, allt pa typen.

75

24 3r, CPL’ (A)
1 160 timmar, varav 280 timmar pa typen
199 timmar, allt pa typen

Antal landningar senaste 90 dagarna 144

® ARC (Airworthiness Review Certificate) — granskningsbevis avseende luftvardighet.

4 UTC (Coordinated Universal Time) — referens for angivelse av tid varlden &ver.

® QNH anger det atmosfariska trycket vid havsytans medelniva.

® ATPL (Airline Transport Pilot License) — trafikflygarcertifikat med befalhavarbehérighet for stora

luftfartyg.

" CPL (Commercial Pilot License) — trafikflygarcertifikat.
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SAMMANFATTNING

Tillbudet intraffade under en reguljarflygning fran Malmo flygplats il
Bromma flygplats.

Vid inspektion fore flygning upptéacktes en skada pa den vénstra anfallsvinkel-
givaren. Givaren byttes fore flygningen.

Starten forlopte normalt fram till lattning. Da aktiverades det mekaniska
varningssystemet for Overstegring (stick shaker), vilket medfor att ratten
skakar. Piloterna identifierade dock snabbt varningen som felaktig.

En felvarning indikerades pa instrumentpanelen, (IDNT 1). Befélhavaren
tryckte in knappen IDNT/INHIB 1 och INHIB delen av knappen tdndes men
upplevde att inget hande.

Senare under stigningen, nar de kom in i moln pa 200 meter 6ver marken, akti-
verades anfallsvinkelbegransarsystemet (stick push), vilket innebér att ratten
trycks framat.

Genom att folja nddchecklistorna kunde systemen stangas av vilket medforde
att problemen upphorde. Darefter utfordes en normal landning.

En undersokning av den vanstra anfallsvinkelgivaren visade att enheten var
felaktigt ihopsatt och att den lag 45-50 grader utanfor specifikationen for alla
vinkelavlasningar.

For att erhalla stick shake racker det att den ena givaren visar stor anfalls-
vinkel. For att stick push ska aktiveras maste den ena givaren ha en stor
anfallsvinkel och den andra maste ha en stor vinkel eller en stor forandrings-
hastighet.

Den mest sannolika forklaringen till aktiveringen av stick push ar att turbulens
medfort att forandringshastigheten for den funktionsdugliga anfallsvinkelgiva-
ren blivit tillrackligt stor.

I och med att sabotage- eller garantiforseglingar saknas ar det omojligt att
avgora om enheten blivit levererad felaktig eller om nagon manipulerat den i
ett senare skede.

Anfallsvinkelgivaren bestar av tva delar, sjalva flojeln och elektronikenheten.
Flojeln gar att byta separat, men i det har fallet byttes den kompletta enheten.

Efter bytet av anfallsvinkelgivaren utférdes en enklare test avsedd for flojel-
bytet, vilket medforde att felet pa givaren inte upptéacktes.

Det allvarliga tillbudet orsakades av att testinstruktionerna for installation av
”Vane assembly” och “Airflow sensor” forvéxlades, vilket ledde till att fore-
skriven funktionstest inte blev utford och felet pa anfallsvinkelgivaren inte blev
upptéckt.
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Bidragande orsaker:

e De olika komponenternas bendmningar ”Vane assembly” och Air-
flow sensor” forstarker risken for sammanblandning av arbets-
moment.

e Avbrotten under bytet av anfallsvinkelgivare utgjorde ett stress-
moment som Okade risken for misstag.

o Aterinspektion efter bytet av anfallsvinkelgivare blev inte utford.

Sakerhetsrekommendationer
FAA rekommenderas att:

e Verka for att komponenter, som kraver sarskilt godkanda under-
hallsinstanser, forseglas sa att obehdrig manipulation kan upptack-
as. (RL 2017:08 R1)

EASA rekommenderas att:

e Verka for att komponenter, som kraver sarskilt godkanda under-
hallsinstanser, forseglas sa att obehorig manipulation kan upptéack-
as. (RL 2017:08 R2)

9 (31)



W J’I Statens haverikommission
= Swedish Accident Investigation Authority RL 2017:08

1. FAKTAREDOVISNING
1.1 Redogorelse for handelseforloppet

1.1.1  FOrutsattningar

Tillbudet intraffade under en reguljarflygning fran Malmo flygplats
till Bromma flygplats med fem besattningsmedlemmar samt 101 pas-
sagerare ombord.

Forberedelser och planering utférdes enligt normala rutiner.

Vid inspektion fore flygning upptackte operatérens tekniker® en skada
pa den vanstra anfallsvinkelgivaren. Givaren byttes ut vilket medforde
att flygningen blev férsenad drygt 30 minuter.

1.1.2  Handelseforlopp

Efter motorstart upptécktes att sakringen for vénster anfallsvinkel-
givares varme inte var intryckt. Sakringen aterstalldes och inga vidare
felvarningar uppstod i systemet.

Starten forlopte normalt fram till lattning. Da aktiverades det meka-
niska varningssystemet for Gverstegring (stick shaker), vilket medfor
att ratten skakar.

Befilhavaren, som var PM®, Kkonstaterade att fart och attityd var
korrekt samt sa till den bitrddande piloten att denne skulle fortsétta
vara PF'® och manévrera flygplanet. Aven den bitradande piloten
konstaterade att fart och attityd var korrekt. Detta, i kombination med
kannedomen om anfallsgivarbytet, medférde att beséttningen omga-
ende identifierade stick shaker-varningen som falsk.

En felvarning indikerades dven pa instrumentpanelen, (IDNT 1).
Befélhavaren tryckte in knappen IDNT/INHIB 1 och INHIB delen av
knappen tdndes men upplevde att inget hande.

Senare under stigningen, nar de kom in i moln pa 200 meter Gver
marken, aktiverades anfallsvinkelbegrénsarsystemet (stick push),
vilket innebdr att ratten trycks framat.

Den bitrddande piloten héll emot for att flygplanet inte skulle sjunka.
Flygplanet planade ut pa ungefar 220 meters hojd 6ver marken varvid
den bitradande piloten bad befalhavaren hjélpa till att halla emot.
Hojdrodertrimmen aktiverades for att motverka nosnedmomentet och
avlasta styrkrafterna.

8 Tekniker — benamning som i rapporten avser certifierande personal.
° PM (Pilot Monitoring) — pilot som assisterar PF.
0 pE (Pilot Flying) — pilot som mandvrerar flygplanet.
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Minnesatgarden for att avaktivera “stick push” utfordes inte utantill,
men genom att folja nddchecklistorna (se avsnitt 1.6.6) for Oversteg-
ringsvarning (stick shaker) och anfallsvinkelbegrénsarsystemet (stick
push) kunde systemen stangas av vilket medforde att problemen upp-
horde. (Se fig. 1).

Efter det att besattningen kande att situationen var under kontroll
anropades Malmatornet for att begéra klarering for att atervanda till
flygplatsen for landning pa bana 17.

Dérefter utfordes en normal landning.

Tillbudet intraffade i position 5532N 01321E, 72 meter 6ver havet.

Stick INHIB 1+2 Stick
Pusher off Shaker off

INHIB1 E5andE6
pushed pulled

Figur 1. Del av flygplanets flygbana enligt radardata, start fran bana 17. Karta frdn Google

Earth.
1.2 Personskador

Beséttning Passagerare  Ombord- Ovriga

varande

totalt
Omkomna - - 0 -
Allvarligt skadade - - 0 -
Lindrigt skadade - - 0 Ejtillampligt
Inga skador 5 101 106 Ej tillampligt
Totalt 5 101 106 -

1.3 Skador pa luftfartyget
Inga.

1.4 Andra skador
Inga.

1.4.1  Miljopaverkan
Inga.
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1.5 Besattningen/personalinformation
Befalhavaren

Befalhavaren, 51 ar, hade ATPL med gallande operativ och medicinsk
behodrighet. Vid tillfallet var befélhavaren, PM.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 2 11 104 12 479
Aktuell typ 2 11 104 10 000

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 75.
Inflygning pa typ gjordes den 6 juni 1996.
Senaste PC** genomfordes den 22 april 2016 pé typen.

Bitradande piloten

Bitradande piloten, 24 ar, hade CPL med géllande operativ och medi-
cinsk behorighet. Vid tillfallet var piloten, PF.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 2 15 199 1160
Aktuell typ 2 15 199 280

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 144.
Inflygning pa typ gjordes den 16 maj 2016.
Senaste PC genomfordes den 16 maj 2016 pa typen.

1.5.1  Ovrig berord personal

Operatorens tekniker hade géllande foretagsbehorighet att utfarda
underhallsintyg (CRS) for den aktuella flygplanstypen.

1 pC (Proficiency Check) — kontroll av flygkompetens.
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16.1

Luftfartyget

Statens haverikommission
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S

AVRO 146-RJ 100 é&r ett regionaljetflygplan huvudsakligen tillverkat i
aluminium avsett for passagerartransport pa kort- och medeldistans.
Det ar 31 meter langt och har en spannvidd pa lite Gver 26 meter.
Flygplanet ar forsett med fyra jetmotorer tillverkade av Honeywell.

Figur 2. Det aktuella flygplanet. Foto: Bene Riobd, Wikimedia Commons, License

CC-BY-SA-4.0
Flygplanet

Typcertifikatinnehavare BAE SYSTEMS (OPERATIONS) LTD.
Modell AVRO 146-RJ100

Serienummer
Tillverkningsar
Flygmassa, kg

Masscentrumlége

Total gangtid, timmar
Gangtid efter senaste perio-
diska tillsyn, timmar

Antal cykler

Typ av bransle som tankats
fore handelsen

E3242

1994

Max tillaten start-/landningsmassa
44 225/40 142 aktuell 38 968
Inom tillatna granser.

36 068

848

37126
JET Al

Kvarstaende anmarkningar

Inga kvarstaende anmarkningar som var relevanta for handelsen.

Luftfartyget hade luftvardighetsbevis med géllande granskningsbevis

(ARC).
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1.6.2  Beskrivning av delar eller system av betydelse for handelsen
Stallidentifiering och varningssystem

Systemet bestar av tva delar; stick shake (varning) och stick push
(identifiering), den senare ger en naturlig nossankning vid tidpunkten
for stall.

Signaler till bada delarna ar harledda fran anfallsvinkelgivare monte-
rade pa vardera sidan av den framre delen av flygkroppen.

Det finns tva stallvarningskanaler, dar varje kanal har tva signalsum-
meringsenheter (SSU). En for stallvarning (WARN SSU) och en for
stallidentifiering (IDENT SSU). Den vénstra anfallsvinkelgivaren
levererar luftflodesvinkeln till kanal 1 IDENT SSU och kanal 2
WARN SSU. Den hogra anfallsvinkelgivaren levererar luftflodesvin-
keln till kanal 2 IDENT SSU och kanal 1 WARN SSU.

Varje SSU omvandlar vinkelgivarens utslag till anfallsvinkel. VVardera
WARN SSU kommer att ge en signal ndr den kanner av att stallvar-
ningsvinkeln har uppnatts och vardera IDENT SSU kommer att ge en
signal nar stallvinkeln har uppnatts. Om en WARN SSU upptécker att
varningsvinkeln for stall har uppnatts, aktiverar WARN SSU bada
stick shakers. (Se fig. 3).

|
| e
le—! i
WARN ¢ WARN
Ssu Ssu
- . Left Right | ]
| stall stall
le—! 4 ane vane E |
IDENT — o ADAU —4 —
SSuU Channel 1 Channel 2
airspeed airspeed
e t 1 l-—— -
Channel 1
<180 kt ——
WARN switch WARN
AND | AND
IDENT T IDENT
[ apc1

Left stick Right stick
shaker motor shaker motor

Figur 3. Forenklat diagram av stallidentifiering- och varningssystemet.
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En kanal kommer bara att ge stick push om bade WARN SSU och
IDENT SSU ger en utsignal. Eftersom de tva SSU enheterna i en
kanal tar sin anfallsvinkel fran olika givare, kommer ett fel i en givare
inte att resultera i felaktig stick push.

Brytare monterade pa bada huvudstallen kanner av om flygplanet &r
pa marken. Denna signal stanger av stallvarnings- och stallidentifie-
ringssystemen for att forhindra felaktig aktivering.

Nar flygplanet lamnar marken &r stallvarningen klar for aktivering.
Stick push ar inte klar att aktiveras forran flygplanet har varit i luften
ungefar sju sekunder.

Stallvarningsvinkeln och stallvinkeln &r beroende av vingklaffarnas
position. Nar klaffen &r i position 18 grader, som vid handelsen, &r
aktiveringsvinkeln for stallvarning 17 grader samt stallvinkel 25 gra-
der.

Om forandringshastigheten for anfallsvinkeln &r hog ger IDENT SSU
en utsignal vid en lagre anfallsvinkel.

Forandringshastighetsfunktionen som ingar i varje stallidentifierings
SSU ér linjar och sénker anfallsvinkelns aktiveringslage med 1,3 gra-
der for varje grad/sekund 6ver 1,5 £ 0,5 grader/sekund dédband.

Forandringshastighetsfunktionen har inga begrénsningar for varken
varaktighet eller reduktion av aktiveringsvérdet och ar avaktiverad
over en flygfart av 180 + 5 knop. Flygfarten levereras av enheten for
luftdata (ADAU).

Nar flygplanet nar anfallsvinkeln for stallvarning kommer WARN
SSU att aktivera skakmotorerna. Om anfallsvinkeln Okar ytterligare
kommer IDENT SSU genom pneumatik att aktivera stick push syste-
met och tva indikeringar pa instrumentpanelen bendmnda STALL
VLV A OPEN och STALL VLV B OPEN téndas. Stick push upphoér
inte forran bada anfallsvinkelgivarna har reducerats till tre grader
under aktiveringsvinkeln for stallvarning (stick shaker).

1.6.3  Stallidentifieringsfel

Det finns en tryckknapp for avstdngning av stick push for varje kanal
pa varje instrumentpanel. Knapparna anvands for att stanga av stick
push i h&ndelse av fel i stallidentifieringssystemet.

Varje kanal har tva avstangningsknappar med gul text, IDNT och
INHIB. Det finns dven en gul indikator med texten STALL IDNT pa
den centrala varningspanelen (CWP).

Om en kanal indikerar IDENT anfallsvinkel utan att kdnna av WARN
anfallsvinkel kommer respektive IDNT-indikator samt indikatorn pa
den centrala varningspanelen med texten STALL IDNT att tdndas.
Kanalen ger inte en stick push, men kommer att ge stick push om en
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stallvarning upptécks i ett senare skede. For att forhindra att en efter-
foljande falsk stick push ges, kan kanalen stdngas av genom att
respektive avstangningsknapp (IDNT/INHIB) trycks in (se fig. 4).
Bada INHIB-indikatorerna for den felande kanalen tands och kanalen
forblir avstangd for resten av flygningen. En aterstallning kan endast
goras pa marken. Den andra kanalen kan fortfarande ge stick push om
stallvinkeln uppnas.

X

[TIRNY

PUSH INHIB

STALL IDNT IDNT 1 IDNT 2

INHIB INHIB

IDNT 1 IDNT 2 @ . =
INHI

E bl PUSH INHIB
STALL IDNT

h 4
I STALL
IDNT i-v1-11-00025

Figur 4. Stall systemets indikeringar pa instrumentpanelen.

Om falsk stick push ges, kan piloten évermanna denna. Om bade
kanal 1 och kanal 2 knapparna trycks in samtidigt kommer stallventi-
lerna att stdngas och trycket upphdra. Alla fyra INHIB-indikatorerna
och alla fyra IDNT-indikatorerna kommer att lysa upp och stick push
ar avaktiverad for resten av flygningen. (Se fig. 5 och 6).

16 (31)



b W J'I Statens haverikommission
RL 2017:08 [+ Swedish Accident Investigation Authority
Stick Push

A

If either pair of switches are pressed, stick push is inhibited in both channels.

Stick Push inhibited in both channels

IDENT before WARN in channel 1
STALL
IDNT

Press either channel 1 switch, push from channel 1 in inhibited.

Channel 1 inhibited

STALL
IDNT

Figur 5. Indikationer vid olika scenarion i stallsystemet.
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Stall System
‘ >
5 Y ?
IDENT AOA ohbted Ty
Channel 1 without INHIBIT
WARN ADA | PUSH |
A Inhabet
| 4
1 WARN AOA
1 o Y T g s
A IDENT ADA
stall
WARN AOA Power both
> » SHAKE vaive
detection shakers ALB
v L
Loft stall Right stall . >
S0te vane
% N x 7 ?
IDENT AOA Inhebted '":M
Channel 2 without I INHIBIT
WARN ADA 2 1 1
7 PUSH .
| ¥
WARN AOA
IDENT ADA
» LOGIC > & » PUSH
: o
Open
stall
Power both
A b SHAKE — — valve
shakers ALB
v L
Air pressure gauge From
' " engine 3
/ Low
TALL V1 pressure *
PEN + switch
© -~
| N | |
| Stall vaive A
Column Prossure T
_Q <25 psi From
F orward I Stall valve B engine 2
o= [Fe]
Stick push ram
» v 2pd 07 Q0008

Figur 6. Forenklat diagram av stall identifiering- och varningssytemet, med pneumatiska
delen under den streckade linjen.

Byte av skadad anfallsvinkelgivare

Teknikern som utférde inspektionen fére flygning upptdckte en
skadad anfallsvinkelgivare och beslutade att den skulle bytas fére
nésta flygning.

Inledningsvis var tanken att bara byta den skadade fl6jeln. Det fanns
emellertid inte nagon fl6jel i forradet utan endast en komplett anfalls-
vinkelgivare.

Teknikern skrev ut instruktionen for demontering och installation av
anfallsvinkelgivare fran flygplanets underhallsmanual och pabdrjade
demonteringen. Samtidigt som den nya anfallsvinkelgivaren leverera-
des anléande dven beséattningen och fick information om att flygningen
skulle bli forsenad.
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Underhallsintygen for anfallsvinkelgivaren granskades och acceptera-
des varvid installationen paborjades. Under installationen avbrots
teknikerna flera ganger av olika personer som undrade nar de skulle
bli klara. Detta upplevdes som stressande av teknikerna.

Nar installationen var klar bladdrade de fram till den sista textsidan i
manualen dar de tester som ska genomforas efter installationen
normalt star.

Teknikerna laste testinstruktionen for “vane assembly”, dvs. installa-
tion av flojeln, och inte fér byte av anfallsvinkelgivaren (airflow
sensor). Efter installation av flojeln ska endast en test av uppvarm-
ningen utforas, vilket ocksa gjordes med godkant resultat. Teknikerna
tyckte dock att detta test verkade otillrackligt, varfor de beslutade att
aven utfdra en “return to service test” (RTS) for anfallsvinkelgivaren
samt en “sensor screen test”. Bada dessa ytterligare tester utfordes
med godkant resultat.

De tester som var aktuella for bytet av anfallsvinkelgivaren (airflow
sensor), bl.a. funktionstest av anfallsvinkelgivaren, utférdes inte.

| flygplanets tekniska logg dokumenterades att installationen blev ut-
ford enligt referens AMM 27-33-37 401 vilket &r installation av
anfallsvinkelgivaren (airflow sensor). Att en ”sensor screen test” ut-
fordes dokumenterades inte.

Varken dubbelinspektion, enligt underhallsmanualen, eller ater-
inspektion enligt foretagets MOE*? blev utférd.

1.65  Underh&llsmanual, AMM*
I underhallsmanualen beskrivs uppgifterna att demontera och instal-
lera anfallsvinkelgivaren samt byte av flojel i samma kapitel.

Utformningen av kapitlet och dess underliggande delmoment saknar
tydliga avgransningar mellan de tva olika arbetsuppgifterna.

Vanligtvis beskrivs sammansatta delar som ett assembly, i detta fall
betecknas flGjeln som ett assembly.

Anfallsvinkelgivaren beskrivs som en sensor trots att denna kompo-
nent bestar av tva sammansatta delar.

1.6.6  Checklista onormala procedurer

Foljande checklistor for onormala procedurer var aktuella for handel-
sen. Den inramade texten innehdller de procedurer som piloterna for-
utsétts kunna tillampa utantill, s.k. Memory Items. (Se fig. 7-9).

12 MOE (Maintenance Organisation Exposition) — handbok for underhallsorganisationen.
18 AMM (Aircraft Maintenance Manual) — underhallsmanual.
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1.7

1.8
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Stick Shake (Stall Warning)

Stall warning is indicated by stick shaker operating

Ease nose down to reduce angle of attack
Increase thrust if appropriate
Check aircraft configuration

Ensure airspeed adequate for conditions

If either stick shaker operates when obviously clear of the stall warning angle of attack:

Stick shaker CBS (E5 and E6) ............ Pull
Fly with caution as stick shake is not available from either channel.

Figur 7. Onormal och nddchecklista, stallvarning.

IDNT 1 OR

Stall Identification Channel Failure

IDNT 2

Press either the left or right IDNT annunciator.

The relevant INHIB annunciators will light.

The stall identification system reverts to single channel operation.
Stick push will be given if identification angle of attack is reached.

Figur 8. Onormal och nddchecklista, stallidentiferingsfel i en kanal.

Stick Push (Stall Identification)

STALL VLV
A OPEN

Stall identification is indicated by the stick pusher operating

STALL VLV
B OPEN

Stick shaker should also operate

If the stick pusher operates when obviously clear of the stall identification angle of attack:
Press #1 and #2 IDNT/INHIB annunciators together.

Apply standard stall recovery technique
Check aircraft configuration
Ensure airspeed adequate for conditions

If stick push is inhibited, INHIB 1 and INHIB 2 annunciators will be illuminated.

Fly with caution; no stick push available.

If either stick shaker operates when obviously clear of the stall warning angle of attack:
Stick shaker CBS (E5 and E6) .... Pull

Fly with caution; no stick push and no stick shake available.

Figur 9. Onormal och nddchecklista, stall identifiering.

Meteorologisk information

Enligt SMHI:s analys: Vind SV 15-20 knop, sikt 6-8 km, moln 6-8/8
med bas 500-700 fot, temperatur/daggpunkt +16/+15°C, QNH

1009 hPa.

Tillbudet intraffade under dager.

Navigationshjalpmedel

Inte relevant.
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1.9 Radiokommunikationer
Kommunikation var uppréttad med Malmatornet.

1.10 Flygfaltsdata
Flygplatsen hade status enligt AIP™* Sverige/Sweden.

1.11 Fard- och ljudregistratorer

Flygplanet var utrustat med en fardregistrator (DFDR, Digital Flight
Data Recorder) samt en fardregistrator med funktion for snabbatkomst
(QAR, Quick Access Recorder) och en ljudregistrator (CVR, Cockpit
Voice Recorder).

Data laddades ned fran QAR enheten samt DFDR och CVR enheten
demonterades ur flygplanet. FDR data och CVR enheten transportera-
des av haverikommissionens personal till den brittiska haverikom-
missionen AAIB UK for utlasning. CVR enheten har darefter aterlam-
nats till operatdren.

1.11.1 Féardregistratorer (FDR™, QAR'®)

DFDR var tillverkad av Lockheed med artikelnummer 10077A500-
803 samt serienummer 4646.

QAR var tillverkad av L3 Communication med artikelnummer
QAR201-02-00 samt serienummer 000283449. Flygdata laddades ner
av operatdren och éverlamnades till SHK.

Den enda parameter som registrerar anfallsvinkel registreras fran
vanster anfallsvinkelgivare (AOA) och fran den framgar det att
vardena for AOA har varit fyrtiofem grader eller mer under néstan
hela flygningen, forutom nagra enstaka registreringar under inflyg-
ningen for landning. Den l&gsta registreringen under flygningen var
42,1 grader AOCA.

1.11.2 Ljudregistrator (CVR')

CVR var tillverkad av Fairchild med modellnummer A100A och hade
artikelnummer 93A100-80 samt serienummer 62829.

CVR modell A100A har kapacitet for att spela in ljud pa fyra kanaler
under trettio minuter.

Fyra ljudfiler med en langd pa trettio minuter genererades men inget
ljud fran den aktuella flygningen kunde analyseras da detta hade
spelats Gver.

14 AIP (Aeronautical Information Publication) — luftfartsinformation av varaktig natur.
5 FDR (Flight Data Recorder) — fardregistrator.

% QAR (Quick Access Recorder) — fardregistrator med funktion for snabbatkomst.

17 CVR (Cockpit Voice Recorder) — ljudregistrator.
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Plats for handelsen

Handelsen intraffade efter start fran bana 17 pa Malmo Sturup flyg-
plats.

Medicinsk information

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

Brand
Brand uppstod inte.

Overlevnadsaspekter
Inte aktuellt.

Réddningsinsatsen
Raddningsinsats var inte aktuell vid handelsen.

Nodsandaren (ELT*®) av typ KANNAD 406 AP aktiverades inte.
Sarskilda prov och undersékningar

Undersokning av anfallsvinkelgivare

Den vanstra anfallsvinkelgivaren pa flygplanet demonterades och togs
till Exova Materials Technology AB dar den réntgades under over-
vakning av haverikommissionen. Inga avvikelser kunde ses pa ront-
genbilderna.

Anfallsvinkelsgivaren skickades sedan till tillverkaren Safe Flight
Instrument Corporation (SFIC) for test och felsokning under 6vervak-
ning av representanter for NTSB™® och FAAZ.

Undersokningen inkluderade kontroll av sensorns fysiska tillstand,
funktionstest, isoleringstest, demontering av sensorn for att isolera fel-
aktiga komponenter samt granskning av reparationshistoriken.

Vid undersdkningen noterades att klamman till kugghjulet for vind-
flojelns axel var atdragen, men inte orienterad korrekt enligt ritningen.
Dessutom var de tva potentiometeraxlarnas klammor atdragna men
inte orienterade korrekt. En av potentiometerklammorna tog i fjadern
som ar kopplad mellan de tva potentiometrarnas kugghjul nar vind-
flojelns axel flyttades till sitt motsvarande stopp (se fig. 10 och 11).
Detta resulterade i att fjadern strackte sig och férde vindfléjelns kugg-
hjul till ett neutralt lage nar flojeln slapptes. Néar fjadern togs bort
balanserade vindfléjeln normalt.

18 ELT (Emergency Locator Transmitter) — nodsandare.
19 NTSB (National Transportation Safety Board) — amerikanska myndigheten fér sikerhetsutredningar.

2 EAA (Federal Aviation Administration) — federal luftfartsmyndighet i USA.
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Figur 10. Anfallévinkelgivare vid undersdkning, héger potentiometer
klamma tar i fjadern.

| ‘ NOTE:
I GEARS ARE ALIGNED TO
PARALLEL GUIDELINES
A, B, AND C —— VANE
IS CENTERED AT 0.
1.848 £.020IN
(46.940 £0.508mm)

Figur 11. Korrekt orientering av kugghjul, klammor och
fjader enligt tillverkarens manual.

Statens haverikommission
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Vid undersokningen visade sig enheten vara 45-50 grader utanfor

specifikationen for alla vinkelavlasningar.

Enheten fungerade normalt efter kalibrering.
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1.16.2 Analys av reparationshistorik for givarmodellen

Analys av returer sedan januari 2014 visar att 46 enheter kom in till
Safe Flight Instrument Corporation (SFIC) reparationsstation. Inga
enheter med liknande avvikelser hittades.

1.16.3 Safe Flights rutiner

SFIC anvénder for ndrvarande inte sabotage- eller garantiforseglingar
pa enheter. Enheten stamplas dock med datumet for senaste funk-
tionstesten fore leverans. Den omfattas inte av RII?* och det genom-
fors saledes inte nagra oberoende inspektioner av enheterna.

1.16.4 BAE Systems berdkning av anfallsvinkel

BAE Systems har anvént en designsimulatormodell for att bearbeta
FDR-data i syfte att forsoka bestdamma flygplanets anfallsvinkel
(AOA) vid den tidpunkt som stick push startade.

Enligt BAE Systems analys har flygplanet kunnat ligga vid en anfalls-
vinkel AOA pa 16 grader vid tidpunkten for stick push. Det har inte
varit mojligt att bekréfta om AOA eller luftflodesvinkeln var tillrack-
lig for att utlosa stallidentifieringssystemet.

Data i FDR parametrarna: hojdrodervinkel; Vertikala G och indikerad
fart har betydande lokala variationer som stdder piloternas rapport om
turbulens vilket skulle kunna medféra att AOA 6kade momentant dver
stabila varden.

1.16.5 Test av stallidentifieringssystem

Haverikommissionen genomforde ett test i avsikt att forstd och klar-
gora hur en hog forandringshastighet paverkar stallsystemet. Testet ut-
fordes pa tva av operatorens flygplan med registreringarna SE-DSP
och SE-DSY.

En testutrustning installerades med indikeringar for bada stallvar-
ningskanalernas stallvarning (WARN SSU) och stallidentifiering
(IDENT SSU). Nér respektive indikering lyser ar den delen av syste-
met aktiverad. For att se vinkeln pa anfallsvinkelgivarna monterades
en gradskiva pa respektive givare.

Stallsystemet konfigurerades som vid handelsen. Vanster anfalls-
vinkelgivare stélldes i position fullt upp (+45 grader), héger givare i
en vinkel under varningslaget.

Detta resulterade i att indikeringen IDENT 1 tandes for kanal 1 och
varning for kanal 2 pa testutrustningen. Pa instrumentpanelen tandes
indikeringen IDNT 1, STALL IDNT pa CWP samt att "stick shaker”
aktiverades, se fig. 12. IDNT 1 knappen trycktes in och INHIB delen
av knappen tandes.

2! Required Inspection Item (RI1) — obligatorisk inspektionsobjekt.
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- . A
Rignt stick |
motor| shaker motor |

ustning med vénster givare position

Figur 12. Indikeringar pa instrumentpanel och testutr
45 grader och hdger i en vinkel under varningsléaget.

Darefter flyttades hoger flojel uppat fran noll grader laget med sma
rorelser, men med hog fordndringshastighet for att simulera turbulens.

Ident indikatorn for kanal 2 blinkade till och anfallsbegransarsyste-
mets (stick push) aktiverades samtidigt som indikatorerna "STALL
VLV A respektive B OPEN” tandes pa instrumentpanelen, figur 13.

Figur 13. Indikeringar pé instrumentpanelen samt testutrustning, vid stick push.

Vidare testades systemet genom att positionera vénster och hdger
fljel ovanfor aktiveringsvinkeln for stallidentifiering (25 grader),
vilket medforde att anfallsvinkelbegransarsystemet aktiverades. Hoger
flojel flyttades till en position under aktiveringsvinkeln for stallvar-
ning (17 grader), varvid anfallsvinkelbegransarsystemet var fortsatt
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aktiverat. Vanster fl6jel flyttades nu till en position under aktiverings-
vinkeln for stallvarning varvid anfallsvinkelbegransarsystemet avakti-
verades.

1.17 Berorda aktdrers organisation och ledning

Braathens Regional Aviation AB dr ett flygforetag som bedriver
kommersiell luftfart med passagerare och frakt. Foretaget hade ett
giltigt svenskt AOC med nummer SE.AOC.0010 utfardat av
Transportstyrelsen. Operatoren har bl.a. elva flygplan av modellen
AVRO 146-RJ100.

1.18  Ovrigt

1.18.1 Operatorens underhallsprocedurer

Ett byte av en "airflow sensor” ligger inom ramen for en teknikers
behorighet. Detta innebar att teknikern far byta testa och dokumentera
atgarden. 1 och med att bytet &r en s.k. "critical task” ska dock bytet
aterinspekteras av nagon annan behorig tekniker.

1.18.2 Historik, Anfallsvinkelgivare S/N 211

Anfallsvinkelgivaren tillverkades den 16 mars 1995. Darefter har
foljande underhallsatgarder utforts:

e Returnerad till komponentverkstad den 25 oktober 2004
Anfallsvinkelgivare, vindflojelshastighet utanfor specifikation.
Kontrollerad utan anmérkning: den 5 november 2004

e Returnerad 24 februari 2014:

Felaktiga vinkelavl&sningar.

Felsokningsresultat: Utanfor kalibrering och stopp utanfor specifi-
kationen, axelkulor defekta.

Atgard: Byte av brickor och axelkulor.

Kontrollerad/Funktionstest: den 5 mars 2014/12 juni 2014.
Certifierad: FAA FORM 8130-3 och EASA daterad den 13 juni
2014.

e Frakt: Fran SFIC till BAE Systems den 23 juni 2014. Fran BAE
Systems till Braathens Regional Aviation den 10 februari 2015.

e Braathens Regional Aviation Serviceable Label daterad 12 februari
2015.

e Braathens Regional Aviation installerade S/N 211 i SE-DSP den
29 september 2016.
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1.18.3 Vidtagna atgarder
Operatdren

e En sédkerhetsbulletin har utfardats speciellt fokuserad pa ”"Minnes-
atgarder” och den aktuella handelsen.

e En séarskild lista innehallande minnesatgarder kommer att finnas
ombord som stdd for piloterna.

e Aterkommande traning har inforts gallande handelsen och berorda
system.

e CVR-rutiner utbildas i flygsimulatorn vid OPC%.

e MOE reviderad den 3 oktober 2016 och uppdaterad i enlighet
med EU forordning (EU) 2015/1536, ED 2016/011/R
(AMC+GM), kritiska underhallsatgarder och 6vervakning av luft-
fartygets fortsatta luftvardighet.

Typcertifikatinnehavaren

e Ett informationsblad har utfardats till alla operatorer speciellt
fokuserad pa ”"Minnesatgarder” och den aktuella handelsen. Flight
Operations Support Information Leaflet (FOSIL 17-005).

e Andringar av AMM Kkapitel 27-33-37 har genomforts. Benam-
ningen Vane Assembly har dndrats till Vane.

1.19  Sarskilda utredningsmetoder
Inga.

22 OPC (Operators Proficiency Check) — operatorens kompetenskontroll.
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2. ANALYS

2.1 Flygningen

Strax efter start, ndr huvudhjulen var i luften, aktiverades stallvar-
ningssystemet. Genom att omedelbart kontrollera flygplanets fart och
attityd, tillsammans med medvetenheten om att en anfallsvinkelgivare
bytts ut fore flygningen, kunde piloterna omgaende identifiera stall-
varningarna som falska.

Deaktivering av stick shake ar inte en minnesatgard (Memory Item),
vilket kan forklara att sdkringarna E5 och E6 inte drogs omedelbart.

Daremot ar deaktivering av stick push en minnesatgard dar det i
checklistan anges att bdgge knapparna fér IDNT 1 och 2 ska tryckas
in. Detta gjordes emellertid forst ndr nodchecklistorna gicks igenom.
Forklaringen till detta star sannolikt att finna i att befalhavaren tidi-
gare avaktiverat IDNT 1 samtidigt som IDNT 2 inte indikerade nagot
fel, vilket medfor att den korrekta atgarden i det uppkomna laget inte
framstar som naturlig for att avaktivera systemet. Till detta kommer
att felfunktioner i stallvarningssystemen normalt inte trdnas i simula-
torn.

2.2 Tekniskt

2.2.1  Bytet av anfallsvinkelgivare

Vid bytet av anfallsvinkelgivaren anvandes fel tester efter installa-
tionen. | stallet for testet for airflow sensor anvéndes testet for vane
assembly. Bendmningen vane assembly leder tankarna till att den om-
fattar flera delar och inte endast sjalva fl6jeln. Detta forhallande samt
da arbetsmomenten saknar tydliga avgransningar i manualen kan for-
klara varfor fel testinstruktioner anvéandes.

De upprepade avbrotten under installationen har ocksa varit en stor-
ningsfaktor, vilket sannolikt bidrog till att arbetsuppgiften kom att ut-
foras pa ett felaktigt sétt samt att aterinspektionen inte blev utford.

Att den sensor screen test som utfordes fick godként resultat kan
berott pa att den utfordes under stress och att vardena misstolkades.
Det enda som skiljer vardena at ar ett minustecken framfor vardet for
fullt utslag i &ndl&gena.

2.2.2  Stallvarnings- och identifieringssystemets logik

BAE Systems berdkning av flygplanets anfallsvinkel AOA visade att
den vid tidpunkten for stick push kunnat ligga pa 16 grader. Detta
innebdr att det behdvdes en sankning av aktiveringslédget med 9 grader
for att aktivera stick push, vilket motsvarar en forandringshastighet pa
8,5 grader/sekund.
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En forandringshastighet pa 8,5 grader/sekund kan bl.a. uppnas av:
0,85 grader forflyttning pa 0,1 sekund, 1,7 grader forflyttning pa
0,2 sekunder eller 2,55 grader forflyttning pa 0,3 sekunder.

Testen som utfordes pa tva flygplan visade att stick push aktiveras om
en anfallsvinkelgivare &r i position 6ver stallvinkeln och den andra
givaren flyttas uppat fran nollgraderslaget med sma snabba rérelser.

Av piloternas rapport samt data fran DFDR framgar att det forekom
turbulens. Enligt haverikommissionens mening ar den mest sannolika
forklaringen till aktiveringen av stick push att turbulensen medfort att
forandringshastigheten for den funktionsdugliga anfalsvinkelgivaren
vid nagot tillfalle dverstigit 8,5 grader per sekund. Det gar dock inte
att helt utesluta att nagot annat kvarvarande fel finns i systemet.

2.2.3  Den felaktiga anfallsvinkelgivaren

Test och fels6kning hos tillverkaren visade att klammorna till poten-
tiometrarna samt klamman till vindflojens axel var atdragna men inte
orienterade korrekt enligt ritningen. Dessutom tog en av potentio-
meterklammorna i fjadern som ar kopplad mellan de tva potentiomet-
rarnas kugghjul nar vindfl6jeln flyttades mot ett av andlégena.

Detta tyder pa att givaren vid nagot tillfalle blivit felmonterad eller
manipulerad. 1 och med att sabotage- eller garantiférseglingar saknas
ar det omajligt att avgéra om enheten blivit levererad felaktig eller om
nagon manipulerat den i ett senare skede.

Det ar sannolikt att enheten inte blivit installerad om en bruten sabo-
tage- eller garantiférsegling funnits.
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3. UTLATANDE

3.1 Utredningsresultat

a) Piloterna hade behdrighet att utféra flygningen.

b) Teknikerna hade behorighet att utfora bytet av anfallsvinkel-
givaren.

¢) Flygplanet hade luftvardighetsbevis med géllande gransk-
ningsbevis.

d) Piloterna identifierade omedelbart att stallvarningarna var
falska och prioriterade att behalla kontrollen éver flygningen
innan felsdkningen pabdrjades.

e) Minnesatgard for att avaktivera “stick push” utfordes inte.

f) Vaénster anfallsvinkelgivare indikerade felaktig vinkel under
hela flygningen.

g) Funktionskontroll av anfallsvinkelgivaren efter installationen
utfordes inte.

h) Proceduren for "Critical task™ utfordes inte vid installationen
av anfallsvinkelgivaren.

i) Avbrotten under bytet av anfallsvinkelgivare utgjorde ett
stressmoment.

J) Arbetsmomenten saknar tydliga avgrénsningar i manualen.

3.2 Orsaker till tillbudet

Det allvarliga tillbudet orsakades av att testinstruktionerna for instal-
lation av "Vane assembly” och Airflow sensor” forvaxlades, vilket
ledde till att foreskriven funktionstest inte blev utford och felet pa
anfallsvinkelgivaren inte blev upptéackt.

Bidragande orsaker:

e De olika komponenternas bendmningar ”Vane assembly” och
”Airflow sensor” forstarker risken for sammanblandning av
arbetsmoment.

e Avbrotten under bytet av anfallsvinkelgivare utgjorde ett
stressmoment som 6kade risken for misstag.

o Aterinspektion efter bytet av anfallsvinkelgivare blev inte ut-
ford.
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4. SAKERHETSREKOMMENDATIONER

FAA rekommenderas att:

e Verka for att komponenter, som kréver sérskilt godkdnda under-
hallsinstanser, forseglas sé att obehdrig manipulation kan upp-
tackas. (RL 2017:08 R1)

EASA rekommenderas att:

e Verka for att komponenter, som kraver sarskilt godkdnda under-
hallsinstanser, forseglas s& att obehdrig manipulation kan upp-
tackas. (RL 2017:08 R2)

SHK emotser besked senast den 8 december 2017 om vilka atgirder som
har vidtagits med anledning av de sédkerhetsrekommendationer som har
lamnats 1 rapporten.

P& haverikommissionens vagnar

Mikael Karanikas Tony Arvidsson
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