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Allménna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) ar en statlig myndighet som har till uppgift att
utreda olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sakerheten. SHK:s
utredningar syftar till att sa langt som majligt klarlagga savél handelseforlopp
och orsak till handelsen som skador och effekter i dvrigt. En utredning ska ge
underlag for beslut som har som mal att forebygga att en liknande héandelse
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 ské&l for
det, for forbattringar av raddningstjénsten.

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

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nar det géller
att fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor att
ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med en
utredning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handlaggs inom rattsvéasen-
det eller av t.ex. forsakringsbolag.

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

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

Utredningen

SHK underréttades den 17 november 2019 om att en olycka med ett flygplan
med registreringsbeteckningen SE-LUX intraffat pa Malma flygplats, Skane lan,
samma dag klockan 16.30.

Olyckan har utretts av SHK som foretrétts av Mikael Karanikas, ordférande,
Johan Nikolaou, utredningsledare, Tony Arvidsson, teknisk utredare, Mats
Trense, operativ utredare och Tomas Ojala, utredare raddningstjanst.

Som ackrediterad representant for USA har Mitchell Gallo fran utrednings-
myndigheten National Transportation Safety Board (NTSB) deltagit.

Som radgivare for Europeiska unionens byra for luftfartssakerhet (EASA) har
Virpi Mikkonen deltagit fram till den 25 september och dérefter Alvaro Neves.

Som radgivare for Transportstyrelsen har Magnus Axelsson och Daniel
Wastesson deltagit.

Féljande organisationer har notifierats: Internationella civila luftfartsorganisa-
tionen (ICAQ), EASA, EU-kommissionen, NTSB och Transportstyrelsen.
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Utredningsmaterialet

Flygplanet och relevanta komponenter har undersokts. Intervjuer har hallits med
besattningen samt elever och personal fran flygskolan, raddningstjansten och
flygtrafikledningen. Dokument fran bland annat flygskolan och raddningstjéanst-
en har inhdmtats och granskats.

Ett haverisammantrade holls den 26 maj 2020. Vid motet presenterade haveri-
kommissionen det faktaunderlag som forelag vid den tidpunkten.
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Luftfartyg:
Registrering, typ
Modell
Klass, luftvéardighet

Serienummer
Operator
Tidpunkt for hédndelsen

Plats

Typ av flygning
Vader

Antal ombord:
Beséttning inklusive kabin
Passagerare
Personskador
Skador pa luftfartyget
Andra skador
Instruktoren:
Alder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste 90 dagarna
Eleven:
Alder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste 90 dagarna

SE-LUX, Beechcraft 95

95-B55

Normal, luftvérdighetsbevis och géllande
granskningsbevis (ARC)!

TC-1269

South Sweden Flight Academy AB
2019-11-17, klockan 16.30 under morker
Anmaérkning: all tidsangivelse avser
svensk normaltid (UTC? + 1 timme)
Malmé flygplats, Skane lan,

(position 5532N 01322E, 66 meter ver
havet)

Skolflygning

Enligt Metar: vind 080 grader 6 knop,
CAVOK?, temperatur/daggpunkt
+7/+5°C, QNH* 1016 hPa®

2

2

0

Inga

Betydande

Inga

59 ar, CPL®

2 490 timmar, varav 14 timmar pa typen
33 timmar, varav 4 timmar pa typen

4, varav 3 pa typen

40 ér, PPL’

3 166 timmar, varav 5 timmar pa typen
45 timmar, varav 5 timmar pa typen
65, varav 26 pa typen

L ARC (Airworthiness Review Certificate) — granskningsbevis avseende luftvardighet.
2 UTC (Coordinated Universal Time) — referens for angivelse av tid varlden dver.
8 CAVOK (Ceiling And Visibility OK) — sikt, moln och radande véder battre an foreskrivna vérden eller

forhallanden.

4 QNH — anger det atmosfariska trycket reducerat till havsytans medelniva.

5 hPa — hektopascal.

6 CPL (Commercial Pilot License) — trafikflygarcertifikat.

" PPL (Private Pilot License) — privatflygarcertifikat.
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SAMMANFATTNING

Avsikten var att genomféra flygévningar sydost om Malmé flygplats med flyg-
planet, for att sedan atervanda och trana instrumentinflygningar. Efter omkring
sexton minuters flygning pabdrjades radarledning till bana 17. Samtidigt blev
flygplanet stromlost, vilket bland annat medforde att all installerad navigerings-
och radiokommunikationsutrustning upphdérde att fungera. Det var morkt ute och
flygningen genomfordes under visuella flygférhallanden.

For att hitta tillbaka till flygplatsen anvénde piloterna yttre referenser och en
lasplatta med ett installerat navigationsprogram. Efter strombortfallet utforde
besattningen, i en bullrig milj6, en procedur fér manuell utféllning av landstallet
som varken eleven eller instruktoren tidigare utfort.

Besdttningen forsokte dérefter kontrollera, med hjalp av sina ljuskallor via speg-
lar pa motorgondolerna, om noslandstéllet var utfallt. Ingen av piloterna kunde
dock se nagonting och besattningen beslot sig for att fortsatta inflygningen.

| samband med séttningen vek sig landstallet. Flygplanet kanade pa buken, drygt
300 meter, innan det stannade.

Det har inte med sakerhet gatt att faststalla varfor elbortfallet skedde.

Olyckan orsakades av att piloterna saknade tillracklig kunskap om landstallets
manuella utfallningsfunktion, vilket ledde till att landstéllet inte var ute och last
fore landningen.

Bidragande har varit att instruktionen i flygplanets flyghandbok for det elekt-
riska systemet inte stdimde 6verens med hur det installerade systemet fungerade,
kunskapsbrist géllande elsystem och avsaknad av ett varningssystem som tydligt
ger indikering pa att batteriet inte laddas av alternatorerna och otydligheter i
utbildningsorganisationens instruktioner for operationen, riskhanteringsarbete
och utbildning.

Sakerhetsrekommendationer

EASA rekommenderas att:

e Utvardera och ta stallning till om ett varningssystem som tydligt ger indi-
kering pa att batteriet inte laddas av alternatorerna kan inféras som opera-
tionellt krav pa luftfartyg som opereras under instrumentflygreglerna eller
morker. (RL 2020:11 R1)

Typcertifikatinnehavaren Textron Aviation Inc. rekommenderas att:

e Uppdatera POH sa att funktionen av ALT OUT varningen 6verensstammer
med rétt serienummer for flygplanet. (RL 2020:11 R2)

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e Informera operatérer som flyger under instrumentflygreglerna eller
morker om riskerna med flygplanstyper som inte har Iagvoltsvarning
installerad. (RL 2020:11 R3)
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1. FAKTAREDOVISNING
1.1 Redogdrelse for handelseforloppet

1.1.1  Forutsattningar

Avsikten var att genomféra flygévningar sydost om Malmo flygplats
med flygplanet, for att sedan atervanda och trana instrumentinflygning-
ar.

Eleven hade tidigare flugit fyra timmar med flygplanstypen och det var
elevens forsta pass med instrumentinflygningar.

Flygplanets checklista anvandes som stdd for att forbereda flygplanet
for flygning. Checklistans punkter kontrollerades inklusive sakringar
och varningslampor.

1.1.2  Handelseforlopp

Vid uppstart av motorerna, startade vanster motor pa forsta forsoket.
For hoger motor kravdes flera startforsok inklusive en viloperiod pa
fyra minuter innan motorn startade. Belastningsmétarna kontrollerades
darefter enligt checklistan. Det var svart att se nagon forandring alls,
endast nagon millimeter.

Flygplanet startade fran bana 17 kl. 16.07. Stigningen till 3 000 fot ut-
fordes mot brytpunkten TIDVU och dérefter utférdes flygévningar syd-
ost om flygplatsen. Nar flygévningarna var klara fick de radarledning
av flygledaren pa kurs 020 grader, med avsikt att genomfo6ra en instru-
mentinflygning till bana 17.

Kort darefter meddelade flygledaren besattningen att det var avbrott i
flygplanets transpondersvar. Besattningen kunde konstatera att trans-
pondern inte hade normala indikationer. Strax darefter uppstod gradvis
ett totalt elbortfall, varvid det sista instrumentet som slutade att fungera
var flygplanets avstandsmatare DME?. Piloterna hade inte observerat
nagon varningslampa for alternatorbortfall. Nagon ytterligare radio-
kommunikation skedde inte. Flygledningen kunde dock se flygplanet
pa sin priméarradar under vissa delar av den fortsatta flygningen.

Nagon checklista eller felsokning for elbortfallet utfordes inte, vilket
forklarades av besattningen med att det inte fanns nagon publicerad
procedur for felet. Inte heller kontrollerades belastningsmétarna eller
voltmataren under nagon del av flygningen. Besattningen observerade
inte om nagra sakringar utlost.

Det var mérkt med god sikt utan nagra moln. Beséttningen anvéande en
mobiltelefon och en l&splatta som ljuskéllor for att belysa checklistor
och instrumentering i morkret.

8 DME (Distance Measuring Equipment) — avstandsmatarutrustning.
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Eleven fortsatte att flyga och instruktoren anvénde lasplattan for att
navigera. Beséttningen fick visuell kontakt med flygplatsen och kunde
darefter navigera med yttre referenser.

Pa grund av elbortfallet slutade interkomsystemet att fungera och
instruktéren och eleven fick ta av sig horselkaporna for att kommuni-
cera genom att skrika till varandra. Det var svart att kommunicera i
miljon som uppstatt.

Beséattningen valde att gora tva svangar norr om flygplatsen for att ut-
fora en manuell utfélining av landstéllet, en procedur som ingen av dem
tidigare utfort. Positionen av den manuella utfallningsveven gjorde det
lattare att utféra utfallningen fran elevens position i vansterstol. Vid
detta tillfalle besl6t instruktoren att ta Over kontrollen av flygplanet for
att eleven skulle utféra manuell utfélining av landstéllet.

Eleven anvande flygplanets flyghandbok (POH®) som referens for att
utfora utfallningen. Eleven roterade utféllningsveven motsols till dess
att ett motstand kandes i veven. Lararen fragade eleven minst tre ganger
om checklistan var helt utford, vilket eleven bekréftade.

Besattningen forsokte darefter kontrollera, med hjalp av sina ljuskallor
via speglar pa motorgondolerna, om noslandstallet var utfallt. Ingen av
piloterna kunde dock se landstallet i mdrkret och besattningen beslot
sig for att fortsatta inflygningen. Piloterna ké&nde inte till att det fanns
en mekanisk indikering for landstéllet nedanfor mittpiedestalen.

Flygledaren, som hade tappat radio och radarkontakt med flygplanet
aterfann flygplanets position med hjalp av primarradar nar flygplanet
befann sig pa fyra nautiska mils final till banan. Beséattningen fick da
klart landa genom en gron ljussignal fran tornet.

| samband med sattningen vek sig landstallet. Flygplanet kanade pa
buken, drygt 300 meter, innan det stannade. Besattningen observerade
rokutveckling och evakuerade flygplanet omedelbart utan att stdnga av
nagra stromstéllare eller utfora atgarder enligt nagon checklista.

En person fran raddningstjansten tog sig darefter in i flygplanet och
stangde av strombrytarna for batteriet och de tva alternatorerna.

Olyckan intraffade i position 5532N 01322E, 66 meter dver havet.

9 POH (Pilot Operating Handbook) — flyghandbok.
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1.1.3  lakttagelser fran larare och elever

Elever och larare pa skolan hade reagerat att startforsoket av den andra
motorn pagick under ett langt tidsforlopp och namnt det for den verk-
samhetsansvarige chefen (AM?°). For att forsoka f& en uppfattning om
startforloppets tidsatgang och eventuell annan information kontaktade
haverikommissionen larare och elever som var i skolans lokaler dagen
for handelsen genom e-post. Kontaktuppgifterna tillhandahélls av
skolan.

Svaren ger ingen enhetlig uppfattning om tidsatgangen for start av den
andra motorn. Att det tagit langre tid &n normalt &r dock de flesta eniga
om. Tidsuppfattningen ar fran 5 minuter till 1 timme for start av den
andra motorn och antal startférsok uppskattas av de flesta till minst
3 till 5 stycken.

1.2 Personskador
Beséttning Passagerare Ombord- Ovriga
varande
totalt
Omkomna - - 0 -
Allvarligt skadade - - 0 -
Lindrigt skadade - - 0 Ejtillampligt
Inga skador 2 - 2 Ejtillampligt
Totalt 2 0 2 -

1.3 Skador pa luftfartyget
Betydande.

1.4 Andra skador

1.4.1  Miljopaverkan

En liten mangd bransle lackte ut pa banan. Raddningstjansten skumma-
de banan.

10 AM — Accountable Manager.
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1.5 Besattningen/personalinformation

15.1 Piloternas kvalifikationer och tjanstgoring

Instruktdren

Instruktoren var 59 &r, hade CPL™ med géllande operativ behorighet
och medicinskt intyg. Vid tillfallet var instruktéren PM*? fram till strax
innan den manuella utfallningsproceduren av landstallet initierades och
darefter var instruktoren PF3,

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 1 1 33 2490
Aktuell typ 1 1 2 14

Antal landningar pa klassen MEP (land) de senaste 90 dagarna: 33.
Inflygning pa typ gjordes den 18 juli 2018.
Senaste PC** genomfordes den 16 september 2019 pa typen.

Eleven

Eleven var 40 &r, hade PPLY och var under utbildning till CPL pa
klassen MEP (land) med gallande medicinskt intyg. Vid tillfallet var
eleven PF fram till strax innan den manuella utfallningsproceduren av
landstéllet initierades och darefter var eleven PM.

Eleven hade ett forfallet tredjelands ATPL,

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 1 5 45 3166
Aktuell typ 1 5 5 5

Antal landningar pa klassen MEP (land) de senaste 90 dagarna: 26.
Eleven var under inskolning pa typen.
Senaste PC genomfardes den 31 oktober 2019 pa PA-28R.

1.5.2  Ovrig berord personal
Inga.

11 CPL (Commercial Pilot License) — trafikflygarcertifikat.

12 pM (Pilot Monitoring) — pilot som assisterar PF.

13 PF (Pilot Flying) — pilot som flyger flygplanet.

14 PC (Proficiency Check) — kontroll av flygkompetens.

15 PPL (Private Pilot License) — privatflygarcertifikat.

16 ATPL (Airline Transport Pilot License) — trafikflygarcertifikat med befalhavarbehdrighet for stora luft-
fartyg.
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Luftfartyget

Beechcraft 95 (modell 95-B55) &r ett sexsitsigt, lagvingat tvAmotorigt
kolvmotorflygplan. Flygplanet ar drygt atta och en halv meter langt och
har en spannvidd pa drygt elva och en halv meter.

‘—— 4.19m --—--—--*-i

Diameter 1.98 m

8.53m

Figur 1. Treplansskiss pa flygplanstypen. Bild: Baron 95 Pilot’s Operating Handbook.
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1.6.1  Flygplanet

Typcertifikatinnehavare Textron Aviation Inc

Modell 95-B55

Serienummer TC-1269

Tillverkningsar 1969

Flygmassa, kg Max tillaten 2 310 aktuell 2 050
Masscentrumlage Inom tillatna granser.

Total gangtid, timmar 5537

Gangtid efter senaste perio- 46
diska tillsyn, timmar

Antal cykler 851
Typ av bransle som tankats ~ 100LL
fore handelsen

Motor

Typcertifikatinnehavare Continental Motors
Motortyp 10-470-L

Antal motorer 2

Propeller

Typcertifikatinnehavare Hartzell Propeller Inc
Typ PHC-C3YF-2UF
Antal propellrar 2

Kvarstaende anmérkningar  Inga

Luftfartyget hade luftvéardighetsbevis med gallande granskningsbevis
(ARC).
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1.6.2 Landstallet

Flygplanstypen &r utrustad med ett inféllbart landstall. Landstéllsbenen
manovreras med hjalp av ett mekaniskt lanksystem och drivs av en
elektrisk motor och en landstallsaktuator placerad under framsétena.
Lankaget ar fjaderbelastat till en 6verkndckningsposition.

Den elektriska aktuatorn kontrolleras av ett landstallsreglage med tva
lagen, placerad pa hoger sida av centrumkonsolen. Landstéllsaktuatorn
har en utfallbar vev, placerad bakom héger forarstol, med vilken man
manuellt kan félla ut landstallet om ett elektriskt fel skulle uppsta. Vid
utfallning av landstallet ska veven vevas moturs ungefar 50 varv.

Landstéllsaktuator

. Landstéllsvev
Elektrisk aktuator

Figur 2. Landstéllsmekanismen. Bild: Beechcraft Baron 55 Shop manual.

En visuell mekanisk indikator finns langst ner pa mittkonsolen (se
figur 3). Denna indikator &r kopplad till noslandstéllets mandvrerings-
mekanism och visar positionen for noslandstéllet oavsett om det finns
strom eller inte. Denna indikator indikerar inte den direkta positionen
for nagot av huvudlandstallen, men i avsaknad av ett brott i den meka-
niska kopplingen mellan véxelladan och landstallen maste alla tre land-
stéll vara i samma lage.

Fiur 3. Mekanisk visuell
indikering for landstéllet.
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1.6.3 Installerade speglar

Flygplanet hade en installerad spegel pa vanster motorgondol som inte
fanns beskriven 1 flygplanets handbok eller dess supplement (se
figur 4). Skolan hade aven installerat en spegel pa hoger motorgondol
for att instruktoren ocksa skulle kunna visuellt kontrollera landstéllets
position. Spegeln pa hoger motorgondol fanns inte kvar pa flygplanet
da haverikommissionen undersokte flygplanet.

Figur 4. Installerad spegel pa vanster motorgondo for att se noshjulets position.

1.6.4  Elsystemet

Flygplanets elektriska system é&r ett 24/28 volt likstrémssystem. Det
finns tva 50 ampere alternatorer och tva 12 volts batterier kopplade i
serie for att fungera som ett 24 volts batteri med 20 amperetimmar.
Alternatorerna ar monterade pa respektive motor och drivs via remmar.
En voltregulator styr faltspanningen for bada alternatorerna och upp-
ratthaller spanning i systemet. Systemet &r utrustat med tva voltregula-
torer och piloten kan valja vilken voltregulator som &r aktiv, detta
genom en strombrytare pa pilotens underpanel.

Batterierna ar anslutna till huvudstromskenan via ett rela som manévre-
ras med en huvudstrombrytare. Alternatorerna aktiveras med strom-
brytare for vanster respektive hoger alternator. Alla strombrytare &r
positionerade vid underpanelen.
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Figur 5. Huvudstrombrytare, alternatorbrytare och utlésta sakringar for vanster och héger alter-
nator.

Varje alternator har en kapacitet att forse systemet med 50 ampere
stromstyrka. Alternatorerna levererar spanning till huvudstromskenan
via tva sékringar som ar bendamnda, vanster respektive hoger alternator.

Figur 6. Schematiskt diagram for alternatorsystemet. Bild: Beechcraft Baron 55 Shop manual.

Voltregulatorerna forses med spanning fran den gemensamma strém-
skenan via sékringen for faltspdnning, bendamnd “alternator field”.

Voltregulatorerna har ett inbyggt dverspanningsskydd. Vid dverspén-
ning stoppas ytterligare matning fran regulatorn och darmed stangs
alternatorerna av vilket indikeras av att bada "ALT OUT” varnings-
lamporna tands. Det finns ingen sarskild varningslampa for éverspén-
ning i det elektriska systemet.

Systemet har ingen distinkt indikering om att alternatorsystemet inte
formar ladda batterierna.
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Flygplanet ar utrustat med tva "ALT OUT” lampor som aktiveras av
tva relder, en for varje alternator. Relderna stanger automatiskt nar
respektive alternatorproduktion &r under en viss spanning. Spanningen
for att tdnda varningslamporna kommer genom alternatorstromstal-
larna, foljaktligen kommer endast varningslamporna fungera om alter-
natorstromstallarna ar pa. Alternatorvarningssystemet har en testknapp.

Foljande text ar tagen ur handboken for SE-LUX 6versatt fran engelska:

For serie nr TC-1043 till och med TC-1607 finns tva ALT OUT-lampor pa
instrumentpanelen. De tands nér dess respektive véxelstromsgenerator
kopplas bort fran bussen genom lagspanning eller 6verspanning eller med
strémbrytaren i lage OFF. Nar ett fel upptécks bor lamplig strémstéllare
stédngas av.

Enligt handboken ska varningslamporna for alternatorerna tdndas nar
stromstéllarna for alternatorerna dr i lage "OFF”. Vid SHK:s test av
systemet tandes inte varningslamporna nar stromstéllarna for alternato-
rerna var i lage OFF med huvudstrommen pa (se figur 7).

Figur 7. Bilden visar att vanster ”ALT OUT” slidcks da stromstéllaren for véanster alternator &r
i lage OFF.
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Alternatorernas stromproduktion indikeras pa tva belastningsmétare pa
instrumentpanelen (se figur 8). Matarna visar belastningen pa systemet.

DY sy
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O W ccali 5 O x\hunﬁ 50
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® AMPERES © 4 ® AMPERES

Figur 8. Belastningsmétarna i SE-LUX. Hoger métare visar 0 ampere.

I systemet fanns det &ven en voltmatare, placerad langst upp till hdger
pa instrumentpanelen. Graderingen ar mellan 24 och 29 volt, med en
extra markering for 28,5 volt, vilket &r markering for normal laddspén-
ning.

Figur 9. Voltmataren i SE-LUX.

Procedurer i flygplanets flyghandbok (POH)

Enligt flygplanets flyghandbok ska flygplanet opereras enligt handbok-
en. Nedan redovisas relevanta procedurer.

Motorstart

Foljande procedur beskrivs i flygplanets handbok efter motorstart:

"VARNING”

Om summan av bada ampermetarna overstiger .2 efter tva minuter vid
1000-1200 rpm, utan ytterligare elektrisk utrustning pa, och indikationen
inte visar tecken pa minskning, indikerar detta ett elektriskt fel. Batteri-
omstallaren och bada alternatorstrombrytare bor placeras i OFF-lage.
"Starta inte .
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Proceduren gar inte att kontrollera pa de installerade belastnings-
maétarna med en skala upp till 50 ampere (se figur 10).

I
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Figur 10. Belasningsmétarna i flygplanet SE-LUX.

For att kunna kontrollera vérdet ner till 0.2 behdvs en belastningsmaétare
med gradering enligt figur 11.

Figur 1. Belastningsmatare so flyg-
handboken hénvisar till (inte installerad i
SE-LUX).
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Elektriskt fel

LJUSINDIKERING AV OVERSPANNING ELLER ”ALT OUT” INDIKE-
RING

I héndelse av belysningen av en ALTERNATOR OUT-indikering:
1. Kontrollera respektive belastningsmatare for lastindikering.

a. Ingen belastning - Stang av den paverkade alternatorn
b. Reglera belastning

| handelse av att dverspanningslampan eller bdda ALTERNATOR OUT
lamporna tands:

1. Kontrollera belastningsmaétare for lastindikering

a. Ingen belastning indikerar fel pa regulator
(1) Véaxla regulator
(2) Systemet bor indikera normalt

b. Om tillstandet terkommer

(1) Byt till foregaende regulator

(2) Om systemet atergar till normalt, indikerar detta ett dverbelast-
ningstillstand som orsakar funktionsfelet

(3) Minska belastningen

c. Om tillstandet indikerar att bada alternatorkretsarna inte fungerar
(1) Bada ALT-strombrytarna - AV
(2) Minimera den elektriska belastningen eftersom endast batterikraft ar

tillgangligt
Manuell utfallning av landstall

Minska farten innan du manuellt forsoker falla ut landstéllet.
1. LDG GR MOTOR sékring — drag ut
2. Landstallsspak - ned

3. Ta bort skyddet fran landstallsvredet bakom framsatena. Fall ut land-
stallsvredet och vrid moturs s& langt som méjligt (cirka 50 varv). Ater-
stall landstéllsvredet.

4. Kontrollera den mekaniska indikatorn for att sékerstalla att landstallet
ar nere.

5. Om det elektriska systemet ar i drift, kontrollera landstéllets
positionsljus och varningshorn (kontrollera att LDG GR RELAY -
sakring ar intryckt.)”
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1.7 Meteorologisk information

Enligt Metar: Vind 080 grader 6 knop, CAVOK, temperatur/dagg-
punkt +7/+5°C, QNH 1016 hPa.

Olyckan skedde under morker.

1.8 Navigationshjalpmedel

Flygplanet var utrustat for instrumentflygning. Samtliga fast installe-
rade elektriska navigationsinstrument upphérde att fungera vid strom-
avbrottet. Instruktoren medférde en handburen lasplatta (iPad) med
kartfunktion som anvandes for navigering.

Samtliga flyginstrument fungerade efter elbortfallet forutom girindika-
torn.

1.9 Radiokommunikationer

Normal radiokommunikation férekom mellan flygplanet och flygtrafik-
ledningen under den inledande fasen av flygningen och fram till strom-
avbrottet. Né&r stromforsorjningen till radioutrustningen forlorades
kunde kommunikation inte langre uppréatthallas fran flygplanet. Blind-
sandningar skedde emellertid fran flygtrafikledningen.

Flygplatskontrollen och omradeskontrollen utbytte information och
samordnade flygplanets fardvag under handelseforloppet.
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1.10 Flygfaltsdata

Malmo flygplats &r en godkdnd instrumentflygplats enligt AIPY
Sverige. Flygplatsen har tva asfalterade banor med banbeteckningarna
11/29 (799 x18m) och 17/35 (2800 x 45m).

Vid tillfallet var bana 17 i anvandning dvs. banan i sydlig riktning.

Banan var utrustad med hdgintensiva inflygningsljus, centrumlinjeljus
och PAPI8, Banan var vid tillfallet torr.

i

Figur 12. Malmo flygplats. Bild: AIP Sverige.

1.11 Fard- och ljudregistratorer

Luftfartyget var inte utrustat med och hade heller inte ndgot krav pa
inspelningsutrustning.

Besattningen hade dock med sig en lasplatta (iPad) med inbyggd GPS*®
som registrerade och spelade in hela flygningen med hjélp av en férd-
planeringsapplikation.

17 AIP (Aeronautical Information Publication) — luftfartsinformation av varaktig natur.
18 APAPI (Precision Approach Path Indicator) — system for noggrann visuell glidbaneindikering.
19 GPS (Global Positioning System) — satellitpositioneringssystem.
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1.11.1 Fardregistrator (Fardplaneringsapplikation)

Data togs tillvara for analys tillsammans med primar och sekundér-
radardata.

| figur 13 visas fardvagen som flygplanet flog samt vilken radardata
som var tillganglig under olika segment av flygningen. Data fran fard-
planeringsapplikationen var tillganglig under hela flygningen och fyller
bara i dar annan data saknas.

15:23:28 (UTC) upphdrde de sekundéra transpondersvaren vilket sam-
manfoll med att flygplanet blev stromlost (se figur 13).

nt, PSR?! i blatt och iPad GPS-data i gult inlagd av SHK. Bild: Google

Figur 1. SSR® i gro
Earth.
1.12  Olycksplats och luftfartygsvrak

Olyckan intraffade pa Malmo flygplats, bana 17. Efter landningen blev
flygplanet liggande pa buken ungefar 1 000 meter in pa banan.

Figur 14. Flygplanet pa banan tillsammans med Sturups raddningstjanst. Markering infogad av
SHK. Foto: Polisen.

20 SSR (Secondary surveillance radar) — sekundarradar.
2L PSR (Primary surveillance radar) — primérradar.
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1.12.1 Olycksplatsen

Skrapmérken fran flygplanet kunde skonjas fran 700 meter in pa banan
och fortsatte sedan ytterligare 300 meter. Oversiktsbhilden av flyg-
platsen nedan visar med en markering flygplanets slutliga position.

. NW

Sverige.
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1.12.2 Luftfartygsvraket

Skador uppstod pa bada propellrarna, samtliga landstallsluckor och pa
infastningarna till dessa. Skalplat och spant pa kroppens undersida,
dack, falgar, bromsar och landstallsben hade skrapskador.

1.12.3 Teknisk undersdkning av flygplanet

Haverikommissionen utforde en forsta inledande undersokning av flyg-
planet den 22 november 2019 i en hangar pa flygplatsen, dit flygplanet
hade transporterats efter handelsen. Flygplanet hade lyfts upp pa dom-
krafter och batterierna hade tagits ur for att kontrollmétas och laddas.
Efter laddning var spadnningen normal och kapaciteten 89 % respektive
95 %.

Vid den inledande undersdkningen av flygplanet framkom bland annat
foljande. Sakringarna till vanster och hoger alternator var i utlost lage.
Strombrytarna till bada alternatorerna var i avstangt lage. Huvudstrom-
brytaren till batteri/alternator var i avstangt lage. En sékring mellan
alternatorutgangen "AUX” och sensorn for vanster felindikering ”ALT
OUT” hade smalt (se figur 16).

Med huvudstrombrytaren och bada alternatorstrombrytarna i lage "ON”
téndes bada alternatorvarningarna ALT OUT”. Dock var en av tva
glédlampor i hoger varningslampa trasig.

Figur 16. Elsystemets konfiguration vid den tekniska undersokningen. Réd markering illustre-
rar stromsatta ledningar och komponenter. Gulgron illustrerar ledning som ansluter till jord.

Vidare kunde det konstateras att huvudlandstéllen inte var i fullt utfallt,
Iast lage. Bada stotstangerna mellan huvudlandstéllen och landstéllets
vaxellada var bojda. Stotstangen mellan noslandstallet och landstlls-
aktuatorn var avbruten.

Efter att flygplanet hade lyfts upp pa domkrafter kunde noslandstallet
foras till fullt utfallt Iast lage, utan att veva pa fallningsveven. Den
mekaniska landstallsindikeringen visade emellertid inte utfallt lage,
enligt indikatorskalan. Handtaget for veven till den manuella landstélls-
utféllningen var i utféllt lage.
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1.13 Medicinsk information

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

1.14 Brand

Brand uppstod inte. Dock uppstod gnistor under landningen och besétt-
ningen upplevde rok i kabinen efter landning.

1.15  Overlevnadsaspekter

1.15.1 Ra&ddningsinsatsen

Nar flygtrafikledningen vid Malmo ATCC?? férlorade radar- och radio-
kontakt med flygplanet paborjade man larmhantering enligt Grongul
checklista®. Checklistan gav stod for hanteringen av varningslarm for
formodat haveri eller haveri med okand haveriplats. JRCC (Sjofarts-
verkets sjo- och flygraddningscentral) kontaktades kl. 16.32 och flyg-
raddningsledaren dar tog beslut om efterforskning av flygplanet varvid
SAR-helikoptern i Kristianstad larmades. Flygraddningsledaren kunde
dock avsluta réddningstjansten néar besked kom om att flygplanet landat
pa Malmo flygplats kl. 16.40, detta innan helikoptern lyft.

N&r Malmd ATCC tappade kontakten med flygplanet meddelade de
ocksa flygledarna i flygledartornet om detta. Flygplatsens raddnings-
tjanst kontaktades fran flygledartornet om att det fanns risk for en
olycka, men ingen formell hantering enligt ndgon checklista startades.

Nar flygledarna i flygledartornet sag gnistor pa landningsbanan startade
de haverilarm enligt Réd checklista?*. Haverilarmet startades genom att
flygledaren trycker pa en speciell knapp varvid flygplatsens raddnings-
tjanst och SOS Alarm larmades automatiskt. SOS Alarm kontaktade
darvid flygledartornet for information om olyckan och larmade i sin tur
ut rdddningstjansten i Svedala kommun.

Personalen fran flygplatsens raddningstjanst hade initialt svart att se
flygplanet pa landningsbanan eftersom gnistorna avtagit och flygplanet
var helt nedslackt. Flygledarna i flygledartornet kunde dock ge viss vég-
ledning om var gnistorna uppkommit och sedan forsvunnit, och radd-
ningstjansten lokaliserade kort darefter flygplanet.

Nér flygplatsens raddningstjanst var framme vid flygplanet stod besatt-
ningen utanfor flygplanet, fysiskt oskadade. Raddningspersonalen tog
hand om besattningen och brét strommen i flygplanet. Skumsléackmedel
lades sedan ut for att minska risken for brand nar flygplanet skulle
flyttas.

22 ATCC (Air Traffic Control Centre) — flygtrafikledningscentral.

23 Checklista for ”Varningslarm, formodat haveri/haveri med okand haveriplats” baserad pd motsvarande
checklista i Transportstyrelsens foreskrift TSFS 2015:51.

24 Checklista for “Haveri med kénd haveriplats” baserad pd motsvarande checklista i Transportstyrelsens
foreskrift TSFS 2015:51.
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Resurserna fran Raddningstjansten Svedala som larmats ut behovde
inte genomfora nagon insats.

Nodsandaren (ELT%) av typ Artex ME406 ELT aktiverades inte.

1.15.2 Ombordvarandes placering och skador samt anvandning av balten
De ombordvarande hade fyrpunktsbalten pa sig vid landningen.

1.16  Sarskilda prov och undersékningar

1.16.1 Landstall

| samband med landningen vek sig landstallet varvid skador uppstod pa
landstallsmekanismen. For att fa huvudlandstéllet till utfallt och last
lage, vevades veven 24 varv motsols. Vid test kunde &ven huvudland-
stéllen fallas in och ut med den elektriska aktuatorn. N&r noslandstallet
fordes till uppfallt lage indikerade den mekaniska indikatorn laget fullt
upp. Férutom de skador som uppstod vid olyckan har inget tekniskt fel
konstaterats pa aktuatorn eller pa landstallsmekanismen.

1.16.2 Elsystemet
Vid inspektion och test av flygplanets elsystem samt komponenter,
konstaterades foljande:
e Utan belastning hade batterierna en spanning pa 10 volt vardera.
e Belastningsmatarnas indikering kontrollerades utan anmarkning.
e Voltmatarens indikering kontrollerades utan anméarkning.

e Fysisk verifiering av ledningar bakom instrumentpanel, motor-
utrymmen och fran batteriets positiva pol till huvudstromskenan
utfordes utan anmarkning.

e Inga fel pa alternatorerna har upptéckts.

¢ Vid funktionskontroll av elsystemet stdngdes transpondern av nar
spanningen blev mindre dn 9,5 volt och DME:n vid 7,2 volt.

e Vid funktionskontroll av batterireldet sl6t kopplingen vid spén-
ningen 12,9 volt och brét vid spanningen 3,2 volt.

o Bada voltregulatorerna testades for funktion, utan anmarkning.

Test av alternatorsystemets felindikering "ALT OUT”

Forutsattningarna for testet var foljande. Batteriet var fulladdat, batteri-
stromstéllaren och stromstallaren for respektive sidas alternator var i
lage pa. Bada alternatorsékringarna var ute. Under testet reglerades
spanningen med hjalp av en extern natdel fran respektive alternators
”AUX” ledning.

%5 ELT (Emergency Locator Transmitter) — nddséndare.
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Pa vanster sida déar en sékring hade smalt, kunde det konstateras att
”ALT OUT” lampan forblev tand upp till maximal spanning 14 volt.

Samma test utfordes for bada sidor men med en hel smaltsékring, vilket
resulterade i att ’ALT OUT” lampan for vanster sida slocknade vid en
spanning av 9,8 volt och hdger sida vid 9,0 volt.

Test av alternatorsakringar

De tva alternatorsakringarna (50 ampere) som vid den tekniska under-
sokningen hittades i utlost 1age demonterades for att kunna testas.

Sékringarna belastades for att méta spanningsdifferensen dver sakring-
en, detta for att rdkna ut resistansen genom sakringen vid olika belast-
ningar.

Bada sakringarna hade minst dubbelt sa hog resistans jamfort med
specifikation for en likvardig sakring. Den vanstra sakringen hade hdgst
resistans av de bada. Vissa varden var mer an fyra ganger hogre &n
specifikationen. Det var dven stora variationer av resistansen efter att
sakringarna hade 16st ut och aterstallts.

Funktionskontroll utférdes &ven for att se vid vilken strom respektive
sékring loste ut.

Vid en belastning av 40 ampere l6ste vanster alternatorsakring ut strax
innan sju minuter hade gatt. For att vanster sékring skulle 16sa ut behdv-
des den utséttas for vibrationer.

Vid en belastning av 40 ampere under 20 minuter 16ste hoger alterna-
torsdkring inte ut dven nar den utsattes for vibrationer. Strommen
okades darefter till 45 ampere och da loste sakringen ut efter 40 sekun-
der.

1.16.3 Belastningsberakning

Hur mycket kapacitet ett batteri har paverkas av flera faktorer. En av
faktorerna dr den omgivande temperaturen, dar en lagre temperatur
minskar batteriets kapacitet. En annan faktor for batteriets kapacitet ar
hur stor belastning batteriet utsatts for. Vid hoga belastningar, sa som
motorstarter, sjunker kapaciteten betydligt mer &n vid lag belastning
under lang tid. Enligt specifikation ska batteriernas hogsta kapacitet
klara en belastning av 20 ampere i en timme eller 32 ampere i en halv-
timme. Vilken kapacitet batteriet hade innan flygning har inte kunnat
faststallas.

Vid de tekniska undersdkningarna av flygplanet uppméttes belastning-
en for olika elforbrukare i flygplanet. Utifran dessa méatningar och upp-
gifter fran manualen angaende komponenters elférbrukning har berak-
ningar utforts for att ta reda pa den totala elférbrukningen for den aktu-
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ellaflygningen, om endast batteriet har forsett flygplanet med spanning.
Berakningen redovisas i nedanstdende diagram och utgar fran inter-
vjuer, information fran ATC-kommunikation och radarspar.

Att flygplanet stod inne i hangaren innebar att flygplanets batterier
troligtvis hade nagra grader hogre temperatur an utomhus vilket har
tagits med i berakningen.

Discharge Calculation - CB Out - Alternator Switch On

= Accum |

Figur 17. Berdkning av urladdning for batteriet.
Operatorens organisation och ledning

Generellt

South Sweden Flight Academy AB (flygskolan) ar en godkéand flyg-
utbildningsorganisation med ett giltigt  utbildningstillstand,
SE.AT0.0030.

Flygskolan hade tillstand att bedriva den skolverksamhet som utfordes
vid den aktuella flygningen. Den aktuella flygningen ingick i en utbild-
ning for IR MEP (land)?’.

Pa sitt program erbjod skolan ett flertal utbildningar for saval privat-
som trafikflygarcertifikat samt andra specialinriktade vidareutbildning-
ar for piloter.

Skolan bildades 2012. Nuvarande agare tog 6ver verksamheten 2017.
Accountable Manager (AM) och Safety Manager (SM) hade inte tidi-
gare arbetat inom ramen for ett sékerhetsledningssystem i flyg-
branschen.

Instruktdren vid den aktuella flygningen var skolchef (HT) och flyg-
instruktdrschef (CFI) vid intagande av SE-LUX i verksamheten. Befatt-
ningarna som HT och CFI ersattes med andra personer tidigare under
2019.

%6 |R (Instrument rating) — instrumentbehorighet.
27 MEP (land) — Multi Engine Piston (land) — flermotor, kolvmotor land.
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1.17.2  Skolans ledningssystem
Skolans ledningssystem beskrevs i foljande manualer:

e Operationell manual (OM), beskrev skolans verksamhet.

e Sdkerhetsledningssystemsmanualen (SMSM), beskrev skolans
sékerhetsledningssystem.

e Ett antal utbildningshandbdcker (TM) som beskrev tréningens
teoretiska och praktiska innehall.

Operationell manual (OM)

Accountable Manager

Head of Training

Deputy Head of Training

Compliance Monitoring

Manager Safety Manager

Chief Flight Instructor

Flight Instructors

|

Chief Theoretical
Knowledge Instructor

l

Theoretical Knowledge
Instructors

Figur 18. Skolans, funktion och ledningssystems struktur.

Vissa positioner i ledningssystemet var bemannade av samma person.
Accountable Manager besatt aven positionen Chief Flight Instructor
med tillagg att han dven var Deputy Head of Training. Safety Manager
besatt aven positionen som Compliance Monitoring Manager. Head of
Training hade en tjanst pa 50 procent dar han arbetade tre veckor pa
skolan for att sedan vara franvarande fran skolan i tre veckor, da han
flog kommersiellt for ett annat bolag. Detta var godként enligt gallande
regelverk.
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Né&r det galler befdlhavarens ansvar, hanteringen av flygplanet samt
nddprocedurer anges foljande i den operationella manualen géllande
checklistor.

OM A:8 Ansvarsomraden for P1C28

Vara ansvarig for normala operationer vid flygning, inkluderande normal
hantering av flygplanet, lasande av checklistor, avlyssnande pa radio och
mer.

OM B:2 Hantering av flygplanet

Innan nagra flygovningar, skall daglig tillsyn utféras. Varje pilot skall
vara val familjar med, och anvanda, specifik checklista. Respektive flyg-
plans POH #skall anvéandas.

OM B:3 Nodprocedurer
For praktisk flygplanshanteringsprocedur, se respektive flygplans POH.

Vid fragor fran haverikommissionen har verksamhetsansvarig chef
uppgett att flygplanets flyghandbok (POH) hade foretrade fore check-
listor och SOP.

Sakerhetsledningssystems manual (SMSM)

Accountable

Manager
Compliance
Monitoring Safety Manager Head of Training
Manager

Figur 19. Sékerhetsavdelningen och sékerhetsavdelningsstrukturen.

Safety Review Board (SRB) var skolans hogsta styrande sékerhets-
organ och bestod av medlemmarna i sakerhetsavdelningen. SRB hade
moten med 12 manaders intervall for att diskutera, utvardera, bedéma
och for att hitta och korrigera sakerhetsproblem som upptéckts under
foregaende period. Om behov uppstod kunde extra SRB-moten genom-
foras.

Safety Manager rapporterade direkt till Accountable Manager och var
ansvarig for sékerhetsledningssystemets implementering, utférande
och kontroll.

28 PIC (Pilot in Command) — befalhavare.
29 POH (Pilot Operating Handbook) — flyghandbok.
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| SMSM fanns en riskhanteringsmodell beskriven som definierade och
hanterade risker utifran allvarlighet och sannolikhet med hjélp av en
riskmatris. Hanteringen av risker skedde enligt metoden ALARP %,

v

Assess the risk

No

Is the risk
ALARP?

Add or modify
risk controls

END

Figur 20. ALARP processen.

Nya risker som uppkom vid en implementering av riskreducerande at-
garder skulle ocksa identifieras och hanteras.

Skolan anvande sig av en riskhanteringslogg for att dokumentera faror
och risker som SRB hanterade. | loggen beskrevs varje identifierad
héndelse eller fara varefter befintliga rutiner och barriérer som kontrol-
lerade risken identifierades, dvs. en grundorsaksanalys. Slutligen be-
domdes risken med hjalp av skolans riskhanteringsmodell. Ansags risk-
en vara sa lag som praktiskt mojlig (ALARP) var risken acceptabel. Om
risken daremot inte ansags ALARP, dokumenterades en plan med at-
garder for att minska risken. Nar atgarderna var genomférda dokumen-
terades detta och en ny beddmning av risken utfordes. Ansags risken
vara ALARP och accepterades kunde operationen fortsatta.

| skolans riskhanteringslogg fanns tva punkter som beskriver handelser
relaterade till landstallet pa aktuell flygplanstyp.

Den forsta hdandelsen gallde ett tillfalle dar landstallet inte kunde fallas
ut med hjalp av normala procedurer. Befintliga rutiner och barriérer
ansags vara att folja nodprocedurer med hjalp av standardprocedurer
(SOP) och flygplanets handbok (POH). Ingen grundorsak kunde iden-
tifieras och riskanalysens niva var att ytterligare utvardering skulle ske
innan risken accepterades. Planen for att minska risken var att papeka
vikten av att folja nédprocedurer och ldsa POH och checklistor innan
flygning. | planen ingick &ven att l4gga en separat ngdchecklista i flyg-
planet och distribuera denna till 1arare och elever via MyWeb log. Dessa
atgarder utfordes och risken ansags vara ALARP.

30 ALARP (As Low as Reasonable Practicable) — sa lag som det ar praktiskt mojligt.
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Den andra héndelsen handlande om en student som inte kunde se om
noshjulet var nere i last lage med hjélp av spegel pa motorgondolen.
Tillgangliga rutiner och barriarer ansags vara att det fanns en spegel pa
vanster sida och att landstallet var fullt fungerande. Som grundorsak
angavs att eleven hade lag erfarenhet och flygningen genomférdes pa
natten sa det var morkt. Risken ansags som acceptabel, men ytterligare
riskreducerande atgarder planerades genom att installera en till spegel
pa hoger sida for instruktéren samt att en konversation med instruk-
torerna skulle genomféras rorande beslut om lampligheten att flyga
nattkvalificering vid forsta flermotorflygningen. Dessa atgarder utfor-
des och risken ansags vara ALARP.

For att sakerstélla sakerheten fanns nagra verktyg beskrivna i SMSM
sdsom indikatorer for sakerhetsprestanda (SP1)3!, sakerhetsdata fran
olika kallor, interna granskningar, hantering av férandring (MOC)®2 och
kontinuerlig forbéttring.

Ingen dokumenterad riskanalys eller MOC har utforts vid inférandet av
det aktuella flygplanet i skolan. Flygplansindividen som skolan anvan-
de var fran 1969 och hade haft en historik av problem med landstallen.
Skolan hade inte tidigare anvant sig av flygplanstypen.

All personal inom organisationen fick séakerhetsutbildning relaterat till
deras sakerhetsansvar. Sakerhetsinformation lamnades genom séker-
hetsmaten, sakerhetsgenomgangar, nyhetsbrev och sakerhetsbulletiner.
Nedan foljer en sammanstéllning fran de sakerhetsbulletiner som skick-
ats ut till elever och l&rare med h&ndelser som historiskt handlat om
problem med landstéllet for aktuellt flygplan i skolan fore olyckan.

DATE TITLE INFORMATION
GEAR FAILURE During ME lesson landing gear refused to extend despite attempts to lower +

LUX shake it down. Gear extended manually. We wish to stress the importance of
following emergency procedures and reading poh and checklists before flight.
EMERGENCY CHECKLIST FOR GEAR FAILURE has been aded to the checklist for
the aircraft, put in plane and distributed to student and teachers via myweblog.
Version 4.4 is now valid.

20180904

NOSE GEAR LUX |During ME lesson a student had trouble seeing if the nose gear was down in the
mirror, an extra mirror has been put on the instructors side for extra safety.

Figur 21. Skolans sakerhetsbulletin.

31 Safety Performance Indicator — sakerhetsprestandaindikatorer anvands for att utvardera driftsakerhets-
prestanda genom 6vervakning.
32 Management of Change — férandringshantering.
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1.17.3 Skolans standardrutiner (SOP) och checklistor

Skolan hade standardrutiner beskrivna i ett dokument som kallades
"Standard Operating Procedures” (SOP). Detta dokument fanns inte
beskrivet i skolans manualverk, men var accepterat som ett av skolans
officiella dokument.

| SOP beskrevs i tillagg till Operationell manual (OM) hanteringen av
checklistor.

o "Checklists for VFR flights are Read and Do and shall be done with list
in hand.”

o “All items with a """ are by heart items and shall be performed without
delay.”

o “Checklists shall be read aloud, list in left hand, thumb in text.”

o “Failures shall be remedied with checklist, no own procedures.”

o “If'no checklist exist, consult POH.”

| flygplanet fanns en checklista utformad av skolan. Checklistan inne-
holl rutiner for bade normal hantering av flygplanet och nddsituationer.

Checklistan “Before Engine Start” (se figur 22) tillampades infor
motorstart. Har kontrollerades flera punkter bland annat ~Warning
Lights” och ”Fuse Panel”.

Enligt skolan medfoérde punkten “Warning Lights” test av;
"ALT OUT” lamporna i alternatorvarningssystemet, “Tank Selector
Valve” lampa och “Cowl Flaps” lampa.

Testet for "ALT OUT” lamporna var i detta skede emellertid inte
mojligt att genomfora eftersom alternatorstromstéllarna var i l1age av (se
avsnitt 1.6.4). Enligt checklistan satts alternatorstromstallarna pa forst
efter motorstart.

BEFORE ENGINE START

Documents - ON BOARD
Gear - DOWN
Battery Switch - ON

Lights - AS REQ
Pitot C & Rudder L - ON BOARD
Instruments - CHECKED
Warning Lights - CHECKED
Radios & Autopilot - SET & OFF
De-lce Panel - CHECKED
Fuse Panel - CHECKED

Figur 22. Skolans checklista innan motorstart med tva punkter rédmarkerade.
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Skolans checklista som berérde nddprocedurer var markerade med réd
ram. Figur 23 visar skolans nddchecklista for landstéllsfel. Checklistan
Overensstammer inte med proceduren i flyghandboken (jfr avsnitt

1.6.5).

I GEAR FAILURE CHECKLIST I
B » LDGGR MTRCRCTBRKR - PULL ]
B » LoG GRHANDLE - DOWN ]
B » CoVER OF HANDCRANK - REMOVE ]
B » MECHANICAL INDICATOR - CHECK |
B » cearpPosiTION LIGHTS - CHECK ]
B > WARNING HORN - CHECK ]
B » LDG GRRELAY CRCTBRKR - CHECK ]

» LDG GR RELAY CRCT BRKR -CHECK

Figur 23. Flygskolans checklista for landstélisfel.

1.17.4 Skolans traning for flygplanet

Skolan genomforde en teoretisk teknisk utbildning for flygplanet
genom en lararledd lektion med hjélp av en Power Point Presentation
dar dven vissa operationella delar ingick.

Nér det galler flermotoriga enpilotsluftfartyg ska teoriprovet vara skrift-
ligt och antalet flervalsfragor ska avgoras av luftfartygets komplexitet
enligt regelkravet i FCL.725. ATO:n &r skyldig att visa att han/hon har
den teoretiska kunskapsniva som kravs for att framfora den tillampliga
klassen eller typen av luftfartyg pa ett sékert sétt.

Teknisk utbildning pa typen

| den teoretiska delen ingick information om den mekaniska landstélls-
indikatorn. Daremot namndes inte speglarna pa motorgondolerna vilka
var en del av skolans rutiner for att se noshjulets position.

Ett antal bilder i presentationen hanterade elsystemet. Pa en bild anges
att flygplanet skulle ha tva 25 a/h batterier i serie. Det aktuella flyg-
planet hade emellertid tva 20 a/h batterier i serie. | samma bild anges
"ON/OFF (Generator/Alternator still online)” bredvid ett fotografi
med huvudstromstallaren inringad. Ar huvudstromstallaren avslagen
kan dock inte alternatorerna fungera.

Pa en annan bild i presentationen angavs att belastningsmétarna visade
procent av belastning i systemet. Belastningsmatarna i flygplanet visa-
de dock belastning i ampere (se avsnitt 1.6.4). Vidare angavs det att
"ALT OUT” lamporna skulle lysa nar alternatorstromstéllarna ar av-
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slagna eller att strommen i systemet ar lag, vilket inte heller Gverens-
stdimmer med systemets funktion.

Efter utbildning foljde ett tekniskt prov som fick utféras med stod av
manualerna. Provet inneholl 20 fragor och for att klara provet kravdes
minst 75 procent rétt svar, elevens resultat var 100 procent.

Provet innehdll tva fragor relaterade till elsystemet och inga fragor rela-
terade till landstallssystemet. Enligt flygskolan var en av de tva fragorna
angaende elsystemet medvetet utformad sa att det inte fanns nagot ratt
svar. Skolans tanke var att eleven skulle uppmarksamma att fragan inte
géllde for det aktuella flygplanet och att det inte fanns ett korrekt svar.
Endast om eleven uppmarksammade skolan pa att inget korrekt svar
fanns, fick eleven ratt pa fragan.

Fragan gallde under vilka forutsattningar “yellow battery charge rate
caution light” var tand, en varningslampa som inte fanns installerad i
det aktuella flygplanet. Eleven valde ett av alternativen pa flervals-
fragan.

Instruktoren hade inte nagon dokumenterad teknisk kurs for flygplans-
typen. Det forklarades, av skolan, med att instruktoren var skolchef
(HT) och flyginstruktérschef (CFI) vid intagande av SE-LUX och del-
aktig i utformningen av utbildningsmaterialet.

Operationell utbildning pa typen

Den operationella utbildningen var integrerad i briefingen infor varje
flygpass.

1.17.5 Foreskrifter for verksamheten

Flygverksamhet som bedrivs inom EU lyder under de gemensamma
luftfartsbestammelser som finns i Europaparlamentets och radets for-
ordning (EU) 2018/1139 om faststallande av gemensamma bestammel-
ser pa det civila luftfartsomradet m.m. och férordningar som sorterar
under denna. Efterlevnaden av bestimmelserna kontrolleras pad EU-niva
av EASA®, som dven utdvar tillsyn 6ver medlemslandernas nationella
luftfartsorganisationer och tillsynsmyndigheter.

Skolverksamhet av den typ som bedrevs vid den aktuella skolan, regle-
ras av kommissionens foérordning (EU) 1178/2011, Bilaga VII, Del
ORA, Kapitel ATO. Har foreskrivs de krav som en godkand flyg-
utbildningsorganisation, ATO**, méaste uppfylla for att fa tillstdnd att
bedriva flygutbildning. I kraven ingdr att den aktuella verksamheten har
uppréttat ett kvalitets- och sékerhetsledningssystem, SMS% och CMS?,

33 EASA (European Aviation Safety Agency) — Europeiska unionens byra for luftfartssakerhet.
34 ATO (Approved Training Organisations) — godkand uthildningsorganisation.

35 SMS (Safety Management System) — sakerhetsledningssystem.

3 CMS (Compliance Monitoring System) — ledningssystem for regelefterlevnad.
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Ledningssystemet ska vara anpassat till organisationens storlek och
verksamhetens karaktar och komplexitet, med beaktande av faror och
darmed forbundna med risker som denna verksamhet medfor.

Skolflygsverksamheten regleras av kommissionens forordning (EU)
965/2012, Bilaga VII, Del-NCO?. Den nationella tillsynsmyndigheten
for luftfart i Sverige dvs. Transportstyrelsen ska godkanna den plane-
rade verksamheten och dven uttva tillsyn under drift.

1.17.6  Tillsyn under drift

Enligt foreskrifterna i kommissionens férordning (EU) 1178/2011,
bilaga VI, del ARA, kapitel ATO, ska den nationella tillsynsmyndig-
heten utéva regelbunden tillsyn av skolflygverksamheten. Huvudsyftet
ar att kontrollera verksamhetens efterlevnad av savél regelverk som de
procedurer och system som verksamheten beskrivit i sina handbdcker.

Vid en verksamhetskontroll ingar en granskning av verksamhetens
SMS och CMS. Verksamhetsutdvaren ska visa hur organisationen
bedémer och hanterar de eventuella flygsakerhetsrisker som kan uppsta
i verksamheten. Verksamhetsutdvaren ska dven pavisa en plan for ett
systematiskt sékerhetsarbete, dar verksamheten kontinuerligt 6vervakas
och avvikelser och risker kan fangas upp. Systemet ska minimera risk-
erna i verksamheten och aven atgarda de sékerhetsbrister som konstate-
ras.

Tillsynen genomfors pa plats hos organisationen av minst tva flyg-
inspektdrer varav den ena normalt deltagit vid genomférandet av fore-
gaende ars tillsyn.

Vid verksamhetskontrollerna 2018 och 2019 noterades vissa avvikelse
nar det galler riskhantering och riskreducering. Bland annat noterades
att operativa risker inte omhandertogs vid inférandet av ett nytt luftfar-
tyg samt att beskrivna risker i riskhanteringslogg inte kunde pavisas
som genomforda trots att risker dokumenterats som acceptabla. Dessa
avvikelser var antecknade som atgardade.

1.18  Ovrigt

1.18.1 Tidigare rapporterade landstallsproblem med SE-LUX

Det har vid tva tidigare tillfallen kommit in rapporter till Transportsty-
relsen om tillbud vad det géller landstallsproblem med SE-LUX.

Ar 2014 buklandade flygplanet SE-LUX pa Dala Jarna flygplats. Vid
det tillfallet visades gron indikeringslampa och ljudvarning ljod under
sattningen enligt piloten. SHK utredde inte tillbudet da det inte fanns
tillrackliga skal for utredning.

37 Del-NCO - icke-kommersiell flygdrift med andra luftfartyg an komplexa motordrivna luftfartyg.
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Den 26 augusti 2018 rapporterade piloten pa SE-LUX att landstallet
inte gick att falla ut i luften. Besattningen fick sedan ut landstallet
manuellt och kunde landa pa Malmo flygplats utan vidare anméarkning.

1.18.2 Lagvoltsvarning

| Luftfartsstyrelsens foreskrifter (LFS 2007:58) och allmanna rad om
privatflygning med flygplan fanns tidigare ett operationellt krav, vid
flygning enligt IFR® eller i morker, pa en varningsanordning (ljus-,
ljud- eller flaggvarning) for en distinkt indikering om generatorsyste-
met inte formar ladda batteriet eller halla det laddat. LFS 2007:58 upp-
havdes dock den 1 oktober 2019.

Under tiden detta krav var géllande i Sverige, installerades det ett enkelt
lagvoltsvarningssystem for att detektera om spanningen understiger
13 volt for ett 14 volts system eller 25 volt for ett 28 volts system. Vid
understigande av dessa varden tands en varningslampa for att tydligt
uppmarksamma piloten pa att ett problem finns i systemet for batteri-
laddning.

Ett liknande krav finns inte med i EASA:s aktuella operationella regel-
verk.

Beechcraft 95 certifierades under CAR®® 3, daterad 15 maj 1956, med
USA som konstruktionsland. | elsystemets arkitektur fanns ingen
distinkt indikering om alternatorsystemet inte formar ladda batteriet
eller halla det laddat.

P& nya konstruktioner, under certifieringsreglerna (CS-23%°) hade,
enligt EASA, inte ett sadant elsystem blivit godkant for certifiering.

| de gallande certifieringskraven CS23.1351, som ér certifieringskraven
for denna flygplanskategori, sa star det bland annat féljande angaende
alternatorsystemet.

Generatorsystem. Det maste finnas minst en generator/véaxelstromsgene-
rator om det elektriska systemet levererar strom till lastkretsar som ar ndd-
vandiga for saker drift. Det maste finnas ett satt att omedelbart ge varning
till besattning vid ett fel i nagon generator/alternator.

Varje generator/alternator maste ha ett verspanningskydd utformad och
installerad for att forhindra skador pa det elektriska systemet.

| handelse av en fullstandig forlust av det priméara elsystemet maste batte-
riet kunna tillhandahalla 30 minuters elektrisk kraft till de belastningar
som ar nddvandiga for fortsatt séker flygning och landning.

38 |FR — instrumentflygregler.
39 CAR (Civil Air Regulations) — certifieringsspecifikation, foregangare till FAR och CS.
40 CS-23 — Normal, Category Aeroplanes — certifieringsspecifikation for normalklassad flygplanskategori.
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Tidsperioden pa 30 minuter inkluderar den tid som krévs for piloten(erna)
att upptacka forlusten av genererad kraft och vidta lamplig belastnings-
utjamning.

Dessa krav galler for bade for en och flermotoriga flygplan.

1.18.3 Vidtagna atgarder
Inga.

1.18.4 Liknande héandelser

Den 19 december 2002 atervande en finskregistrerad Beechcraft 55
tio minuter efter start fran Stockholm/Bromma flygplats i morker pa
grund av elektriskt fel och buklandade. Se haverirapport RL 2004:01.

1.19  Sarskilda utredningsmetoder

Inga.
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2. ANALYS

2.1 Inledande utgangspunkter

Genom de registreringar som har analyserats tillsammans med uppgif-
ter fran intervjuer med bland annat besattningen har handelseforloppet
i stort kunnat faststéllas. Det ar saledes klarlagt att flygplanet fick ett
totalt elbortfall under flygningen samt att flygplanet landade utan att
landstallen var fullt utfallda och i last lage. De fragestéllningar som
haverikommissionen framfor allt har att besvara &ar orsaken till el-
bortfallet och det forhallandet att landstallen inte var fullt utfallda, samt
varfor detta inte uppmarksammades. Som en del av forklaringen finns
det dven skal att narmare analysera den utbildning pa flygplanet som
besattningen hade erhallit fran flygskolan samt sékerhetslednings-
systemets formaga att identifiera risker i verksamheten.

2.2 Varfor slutade elsystemet att fungera?

Av de belastningsberédkningar som har gjorts (se avsnitt 1.16.3), fram-
gar det att batterierna mest troligt varit den enda spanningskallan under
flygningen.

Att batterierna inte har laddats under flygningen kan forklaras med att
bada sakringarna for alternatorerna hade l6sts ut, varvid stromskenan
inte forsdgs med spanning fran alternatorerna som skulle ha laddat
batterierna. Efter att sdkringarna st ut har batterierna varit den enda
stromkallan. Nar sakringarna har lost ut har inte gatt att faststalla.

Haverikommissionens undersokningar (se avsnitt 1.16.2) visar att
sékringarna inte uppfyllde specifikationen for en likvérdig sakring nar
det gallde resistansen genom sékringarna. Bada sakringarna I6ste dess-
utom ut innan den specificerade maximala belastningen uppnaddes.
Detta beror mest troligt pa att det bildats oxid pa kontaktytorna inuti
sékringarna som ger en hogre resistans, vilket leder till att sakringen
I6ser ut innan uppnadd specifikation. Att matvardena under testerna
varierade beror ocksa mest troligt pa oxidbildningen.

Vid starten av hoger motor gjordes flertalet forsok innan motorn till slut
startade. Dessa startforsok har sankt kapaciteten pa batterierna. Hur lag
kapaciteten har varit efter dessa startforsok ar dock svart att faststalla.
En lag kapacitet pa batterierna vid inkoppling av alternatorerna kan
medféra en hog belastning pa elsystemet i form av hdg stromstyrka.
Detta kan leda till att en sdkring som inte uppfyller specifikationen loser
ut utan att det ar nagot annat fel i systemet.

Det har inte med sakerhet gatt att faststélla varfor elbortfallet skedde.
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2.3 Varfor upptickte besattningen inte att batterierna var enda
spanningskallan?

Besattningen har under intervjuer beréttat att de inte under nagon del av
flygningen noterat att nagon av varningslamporna “ALT OUT” lyst.
Det framstar som osannolikt att varningslampan lyst och att varken
instruktoren eller eleven uppmarksammade detta.

Under undersokning av elsystemet har haverikommissionen funnit att
en sakring hade smélt i systemet for alternatorernas felindikering "ALT
ouUT”, vilket skulle medfért att vanster "ALT OUT” varningen tandes
om stromstallaren for vanster alternator varit pa (se avsnitt 1.12.3).

Enligt haverikommissionens mening finns det tva alternativ som skulle
kunna forklara att varningslampan inte 16s trots att alternatorerna inte
bidrog till flygplanets stromforsorjning. Det ena ar att stromstallarna till
alternatorerna har varit pa och sakringarna for alternatorerna var utlosta
samt att sméltsdkringen hade smalt i samband med elbortfallet. Det
andra &r att stromstallaren till hoger alternator var pa och stromstallaren
till vanster alternator var av, samt att bada séakringarna for alternatorerna
var utlosta. Haverikommissionen har emellertid inte kunnat faststélla
vilket alternativ som forelag vid tillfallet.

Den enda mojligheten for besattningen att se att alternatorsystemet inte
formadde att ladda batterierna var att regelbundet kontrollera belast-
ningsmatarna och voltmataren. Belastningsmatarnas utformning av
skalan kan vara svaravlast, eftersom skalstrecket for 0, latt skulle kunna
misstas for 12,5 ampere (se figur 8 i avsnitt 1.6.4). Dessutom ingar inte
belastningsmaétare och voltmatare normalt i de instrument som piloten
kontinuerligt 6vervakar vid instrumentflygning. Sammantaget kan detta
forklara varfor avsaknaden av laddning inte uppméarksammades.

Ett tydligt varningssystem for Iag batterispanning skulle sannolikt med-
fort att piloterna observerat att laddningen inte fungerade.

Mot den bakgrunden bor EASA utvdrdera och ta stallning till om ett
varningssystem som tydligt visar att batteriet inte laddas, bor inforas
som operationellt krav pa luftfartyg som opereras under instrumentflyg-
reglerna eller morker.

2.4 Varfor lyckades man inte manuellt falla ut landstéllet till fullt
utfallt 1age?

| och med strémbortfallet gick det inte langre att anvénda den elektriska
landstéllsaktuatorn for att falla ut landstéllet. | stéllet var besattningen
tvungna att anvanda den manuella utféllbara veven.

Efter olyckan konstaterades att veven var 24 varv fran fullt utfallt lage.
Den troghet som eleven kénde och som han upplevde som ett &ndlége,
var sannolikt det naturliga mekaniska motstandet som uppstod i land-
stallsmekanismen nar man kommer till laslaget. Den utfallbara veven
som anvénds for att manuellt falla ut landstéllet falldes inte in nar
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eleven ansag att landstallet var fullt utfallt. Eftersom landstallet inte var
last i fullt utfallt l1age ar det mojligt att veven roterade tillbaka ett antal
varv nér landstéllet belastades och trycktes ihop under landningen.

Landstallets checklista utfordes inte fullt ut. De speglar som monterats
for att visuellt kontrollera landstéllen forvéxlades med den visuella
mekaniska landstallsindikatorn som checklistan syftade pa och som
beséttningen inte var medvetna om.

Varfor alla nodvandiga atgarder inte utfordes kan bero pa bristande
kunskap om flygplanets system i kombination med en stressad situation
i bullrig miljé i morker.

2.5 Utbildningen pa flygplanet

Som framgatt ovan hade varken eleven eller instruktéren tillrackliga
eller korrekta kunskaper om hur el- och landstallssystemen fungerade.
Checklistan for manuell utfallning av landstéllet utférdes, dock forstod
inte besattningen innebdrden av alla punkter.

Det finns darfor skal att ndrmare analysera flygskolans utbildning av
eleven och instruktoren.

Flygskolan hade fore pabdrjad praktisk utbildning en teknisk utbildning
pa typen under en dag. Vid utbildningen, som var lararledd med en
Powerpointpresentation som underlag, presenterades tekniska delar av
flygplanet och vissa operationella begransningar. Den operativa delen,
som beskriver hur flygplanet ska opereras och hantering av nodfor-
faranden, var en del av det som skulle gas igenom fore varije flygpass. |
efterhand kan det konstateras att hanteringen av den uppkomna néd-
situationen hade brister. Hantering av flygplanet i normala och onorma-
la operationer ar en stor del av utbildningen. Instruktdren kan missa
vasentliga delar om denna del endast utférs i samband med flygpasset.

Den tekniska utbildningen som skolan bedrev hade flera uppgifter i ut-
bildningsmaterialet som inte stdimde 6verens med hur elsystemet funge-
rade (se avsnitt 1.17.4). Det fanns dven uppgifter i flyghandboken som
inte var korrekta betraffande elsystemet. Huruvida dessa avvikelser har
paverkat beséttningens hantering av elsystemet gar emellertid inte att
saga. Utifran uppgifterna i utbildningen och flyghandboken &r det dock
rimligt att anta att besattningen forvéntade sig att minst en av varnings-
lamporna hade lyst nér alternatorerna inte bidrog till stromforsorjning-
en, vilket kan forklara varfor felet inte identifierades.

Né&r det géller instruktion och traning for manuell utféllning av land-
stallet hade varken larare eller elev utfort proceduren och hade inte
heller kdnnedom om den mekaniska indikatorn som visade landstallets
position. | stallet anvandes speglarna pa motorgondolerna for att for-
sOka se om landstallet var fullt utfallt. Systemet med speglar &r dock
inte anvandbart under maérker och &r heller inte nagot som typcertifi-
katinnehavaren rekommenderar. Den mekaniska indikeringen finns
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med i dokumentationen for den tekniska kursen. Enligt intervjuuppgif-
ter diskuterades dock framfor allt speglarna pa motorgondolerna som
metoden for att se om landstallet var utféllt, i enlighet med vad som
framgar av flygskolans riskhanteringslogg och atgardsprogram. Det kan
vara en forklaring till att besattningen inte hade kdnnedom om eller kom
ihag den mekaniska indikatorn.

2.6 Sékerhetsledningssystemet

Av det foregaende avsnittet framgar att det fanns brister i utbildningen
bade nar det galler elsystemet och hanteringen av landstallet vid en nod-
situation. Grundtanken med ett sakerhetsledningssystem &r att proaktivt
identifiera risker i verksamheten och vidta riskreducerande atgarder.
Intraffar handelser ska atgarder vidtas for att minimera risken for ett
upprepande.

Att skapa ett fungerande sakerhetsledningssystem som &r bade doku-
menterat och fungerande i praktiken kan vara svart. Att det ar fa perso-
ner involverade &r i sig inte unikt i sma verksamheter, men erfarenheten
och forstaelsen for siakerhetsledningssystem kan underlattas av tidigare
erfarenheter.

Ledningssystemets mognad kan avspeglas dels i verksamhetskontrol-
lernas resultat, dels i den interna hanteringen av risker dokumenterade
i bland annat flygskolans riskdokumentation riskhanteringslogg.

| riskhanteringsloggen fanns det tva héandelser upptagna som beror
olyckan. De identifierade riskerna identifierades med anledning av
intraffade handelser. Den ena h&ndelsen rorde ett tillfalle dar landstallet
inte kunde féllas ut med normala procedurer. Det andra rorde ett tillfalle
nar en elev inte kunde se om noshjulet var nere med hjalp av spegeln
pa motorgondolen.

Den forsta handelsen resulterade i att en checklista togs fram for att
minska risker och 6ka tydligheten. Checklistan 6verensstamde emeller-
tid inte med nagon procedur i flyghandboken och saknade bland annat
den vésentliga informationen i flyghandboken om hur veven skulle
hanteras.

Det finns &ven en otydlighet om hur checklistorna ska hanteras och hur
de forhaller sig till flyghandboken. | den operationella manualen anges
att bade flyghandboken och checklistorna ska anvandas. | SOP anges
att checklistan har foretrade och att om nagon sadan inte finns sa ska
flyghandboken konsulteras.

Vid haverikommissionens fragor har flygskolans ledning uppgett att
flyghandboken alltid ska anvandas oavsett om nagon checklista finns.
Enligt haverikommissionens mening &r styrningen av verksamheten i
denna del otydlig och kan forklara varfor flyghandboken anvandes och
inte den sarskilda checklistan som tagits fram som en riskreducerande
atgard.
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| en nodsituation &r det sarskilt viktigt att det inte rader nagon tveksam-
het for piloten vilka instruktioner som ska anvéndas och det finns sallan
tid for att i en sadan situation konsultera och jamféra innehallet i check-
listor och handbdcker och utifran detta fatta beslut om vilka atgérder
som ska vidtas.

Vid den andra handelsen Iag fokus i riskhanteringsloggen pa speglar pa
motorgondolerna som metod for att kontrollera att landstéllet var ute.
Metoden och barridren som var angiven i flyghandboken, dvs. den
manuella noslandstallsindikeringen, berdrdes inte och var heller inte
med i den Safety Bulletin som kommunicerades ut. Den manuella nos-
landstallsindikeringen var inte heller justerad till att visa korrekt utfallt
lage. Detta kan tyda pa att noslandstallsindikeringen antingen inte
ansags fungerande, eller att man inte var medveten om eller inte forstod
dess funktion. Sammantaget kan detta forklara varfor beséttningen for-
sokte kontrollera landstallets 1&ge med hjélp av speglarna. En metod
som inte fungerade i morker.

| sammanhanget finns det dven skal att notera att det inte fanns nagon
dokumenterad riskanalys fran nar flygplanet togs in i verksamheten.
Mot bakgrund av det vid verksamhetskontrollerna har anmarkts pa att
ingen riskanalys genomforts vid inférandet av en ny flygplanstyp, hade
det varit l&mpligt med en inventering rérande 6vriga flygplan vid
skolan, inklusive SE-LUX. Samtidigt ar det inte sékert att de operativa
och tekniska risker som utredningen belyst hade hittats. Forutséttning-
arna for detta &r dock stdrre med ett systematiskt och strukturerat
system med dokumentation 6ver genomférandet.

2.7 Raddningsinsatsen

Vid undersokningen har det inte framkommit nagra indikationer pa
brister nar det géller raddningsinsatsens genomférande.
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3. UTLATANDE

3.1 Utredningsresultat

a) Instruktoren hade behorighet att utfora flygningen.

b) Flygplanet hade luftvéardighetsbevis med géllande gransknings-
bevis.

c¢) Flygskolan var en godkand utbildningsorganisation (ATO).

d) Flygpasset var det femte passet for eleven men det forsta under
instrumentflygreglerna (IFR) pa typen.

e) Avsikten med flygpasset var att trana mandvrar och darefter
instrumentinflygningar.

f) Under det att motorerna startades utfordes flera startforsok pa
hdger motor innan den startade.

g) Efter start blev det mérker.

h) Omkring sexton minuter efter start blev flygplanet successivt
stromlost.

1) Flygningen utfordes efter strombortfallet endast med yttre
referenser.

J) Efter det att transpondersvaret upphort kunde flygtrafikledning-
en under fyra minuter se flygplanet via primarradar innan
radarekot forsvann.

k) Ljudnivan blev hog efter strombortfallet da inte intercom-
systemet langre fungerade och det blev svart att kommunicera.

I) Instruktoren tog 6ver flygningen och beordrade eleven att utféra
punkterna for manuell utféllning av landstall.

m) Punkten pa checklistan som hanterar den mekaniska indikering-
en for kontroll av landstallets lage var inte kand av instrukttdren
eller eleven.

n) Speglarna som var monterade pa motorgondolerna beskrevs inte
i flygplanets handbok.

o) Flygtrafikledningen fick ater upp flygplanet pa primarradar da
det befann sig pa fyra nautiska mils final.

p) Flygtrafikledningen gav klart landa i form av tand gron lampa.

q) Vid landning s&g flygledaren i tornet att det slog gnistor fran
flygplanet och larmade raddningstjénsten.

r) Instruktéren och eleven lamnade flygplanet utan att stdnga av
nagra strombrytare.

s) Ra&ddningstjansten skummade banan.
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3.2 Orsaker till olyckan
Olyckan orsakades av att piloterna saknade tillracklig kunskap om land-
stéllets manuella utfallningsfunktion, vilket ledde till att landstallet inte
var ute och last fore landningen.
Bidragande har varit:

¢ Instruktionen i flygplanets flyghandbok for det elektriska systemet
stdmde inte dverens med hur det installerade systemet fungerade.

e Bristande kunskap om elsystemet.

e Avsaknad av ett varningssystem som tydligt ger indikering pa att
batteriet inte laddas av alternatorerna.

e Otydligheter i utbildningsorganisationens instruktioner for opera-
tionen, riskhanteringsarbete och utbildning.

47 (48)



£5%) Statens haverikommission
W ﬂl( Swedish Accident Investigation Authority RL 2020:11
4. SAKERHETSREKOMMENDATIONER

EASA rekommenderas att:
e Utvirdera och ta stéllning till om ett varningssystem som tyd-
ligt ger indikering pa att batteriet inte laddas av alternatorerna

kan inféras som operationellt krav pé luftfartyg som opereras
under instrumentflygreglerna eller morker. (RL 2020:11 R1)

Typcertifikatinnehavaren Textron Aviation Inc. rekommenderas
att:

e Uppdatera POH sa att funktionen av ALT OUT varningen
Overensstimmer med rdtt serienummer for flygplanet.

(RL 2020:11 R2)

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e Informera operatdrer som flyger under instrumentflygreglerna
eller morker om riskerna med flygplanstyper som inte har 14g-
voltsvarning installerad. (RL 2020:11 R3)

SHK emotser besked senast den 17 februari 2021 om vilka atgérder som har
vidtagits med anledning av de sdkerhetsrekommendationer som har limnats i

rapporten.
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