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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 mojligt klarlagga saval handelseforlopp
och orsak till hdndelsen som skador och effekter i 6vrigt. En utredning ska ge
underlag for beslut som har som mal att forebygga att en liknande handelse
intraffar i framtiden eller att begransa effekten av en sadan handelse. Samtidigt
ska utredningen ge underlag for en beddmning av de insatser som samhallets
raddningstjanst har gjort i samband med handelsen och, om det finns skél for
det, for forbattringar av raddningstjansten.

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

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nar det galler
att fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor
att ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med
en 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
omhéndertagande 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 undersokning av olyckor. Utredningarna
genomfors i enlighet med Chicagokonventionens Annex 13.

Utredningen

SHK underréattades den 30 juni 2017 om att en olycka med ett flygplan med
registreringsbeteckningen OH-PHE intréaffat vid Siljansnés flygplats, Dalarnas
lan, samma dag klockan 19.25.

Olyckan har utretts av SHK som foretrétts av Jonas Béckstrand, ordfdrande,
Johan Nikolaou, utredningsledare och Ola Olsson, teknisk utredare.

Haverikommissionen har bitratts av Christer Magnusson, Magnic AB, som
ljudexpert.

Som ackrediterad representant for Finland har Tii-Maria Siitonen fran den
finlandska Olycksutredningscentralen deltagit.

Som radgivare for Transportstyrelsen har Magnus Axelsson deltagit.

Som radgivare for EASA har Alessandro Cometa deltagit.

5 (31)



W J’II( Statens haverikommission
b Swedish Accident Investigation Authority RL 2018:05

Foljande organisationer har notifierats: Europeiska byran for luftfartssakerhet
(EASA), EU-kommissionen, den amerikanska myndigheten for sékerhets-
utredningar National Transportation Safety Board (NTSB) och Transportstyrel-
sen.

Utredningsmaterialet

Intervjuer har genomforts med instruktoren, eleven, passageraren och
tre vittnen pa marken. En videoinspelning av handelsen har granskats och
analyserats. Haverikommissionen har besokt flygplatsen, undersokt flygplans-
vraket och dokumenterat nedslagsplatsen.

Ett haverisammantrade holls den 17 oktober 2017. Vid motet presenterade
haverikommissionen det faktaunderlag som forelag vid den tidpunkten.
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Luftfartyg:
Registrering, typ
Modell
Klass, luftvérdighet

Serienummer
Agare
Tidpunkt for hédndelsen

Plats

Typ av flygning
Vader

Antal ombord:
Beséttning
Passagerare

Personskador

Skador pa luftfartyget

Andra skador

Instruktoren:

Alder, certifikat, behorighet

Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste 90 dagarna

Eleven:
Alder
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

OH-PHE, Piper PA-28

PA-28-161

Normal, luftvardighetsbevis och géllande
granskningsbevis (ARC)*
28-7716103

Constella Aviation

2017-06-30, klockan 19.25 i dagsljus
Anmaérkning: all tidsangivelse avser
svensk sommartid (UTC? + 2 timmar)
Siljansnas, Dalarnas lan,

(position 60°47N 014°49E, 186 meter
over havet)

Skolflygning

Enligt SMHI:s analys: vind nordost
10-15 knop, byar 20 knop, sikt >10 km,
inga moln under 5 000 fot,
temperatur/daggpunkt +19/+6°C,
QNH?® 1007 hPa

3

2

1

1 lindrigt skadad

Betydande

Vissa skador pa grodor och vegetation

58 &r, PPL(A)*/FI(A)°

6 838 timmar, varav 1 000 timmar pa
typen

138 timmar, varav 83 timmar pa typen
250, varav 220 pa typen

28 ar
28 timmar, alla pa typen
28 timmar

Antal landningar senaste 90 dagarna 105

1 ARC (Airworthiness Review Certificate) — Granskningsbevis avseende luftvardighet.
2 UTC (Coordinated Universal Time) — Referens fér angivelse av tid vérlden dver.

3 QNH anger det atmosfariska trycket reducerat till havsytans medelniva.

4 PPL(A) (Private Pilot License Aeroplane) — Privatflygarcertifikat for flygplan.

S FI(A) (Flight Instructor Aeroplane) — Flyglarare for flygplan.
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SAMMANFATTNING

Olyckan intraffade den 30 juni 2017 under start fran Siljansnas flygplats. Flyg-
planet var av modellen Piper PA-28-161 (Cherokee Warrior Il) och hade
registreringsbeteckningen OH-PHE. Flygningen utfordes som en distansflyg-
ning och var en del av uthildningen for tva elever. Flygplanet var hemma-
hérande i Jyvéskyld i mellersta Finland. Utbildningen genomférdes av Blue
Skies Aviation Oy, som ar en utbildningsorganisation med séte i Vesivehmaa
norr om Helsingfors.

Eleverna hade under flygningen fran Jyvaskyld via Helsingfors, Abo och
Mariehamn till Siljansnés turats om att flyga varannan strdcka medan instruk-
toren dvervakade flygningarna fran hogersits. Blue Skies tjanstgoringsbegrans-
ningar hade 6verskridits redan innan flygningen paborjades fran Siljansnés.

| Siljansnas tankades flygplanet for att uppna maximal startvikt for att flyga
vidare till Are. Startvikten éversteg dock den maximalt tillatna.

En videofilm spelades in fran baksits med en kamera av typen Go-Pro riktad
mot hoger vinge. Haverikommissionen har anvant filmen och dess ljud samt
referenspunkter till héger om banan for att berdkna motorvarv, lattningsfart,
och tippvinklar.

| traningssyfte avsag man att utfora starten med proceduren for start pa kort
bana. Rotationsfarten bestdmdes till 43 knop, vilket & nio knop under den
rekommenderade for maximal startvikt. Det framgar av den inspelade filmen
att flygplanet, efter lattning, flog med hog attityd och att stallvarningen
konstant 1jod under det att flygplanet dverstegrades tva ganger innan det slog
ned i ett sadesfalt.

Instruktoren skadades i bréstkorgen av en GPS-skarm som satt monterad pa
styrratten. Han transporterades till sjukhus for vard.

Olyckan orsakades av att foreskrivna operativa startforfaranden inte kom att
tillampas med avseende pa den indikerade farten, vilket resulterade i ett flyg-
lage som medforde att luftmotstandet dverskred den tillgangliga dragkraften.

Haverikommissionen har funnit flera bidragande orsaker sasom:
e Flygplanets massa och balans lag utanfor tillatna granser vilket kan ha
haft viss paverkan pa handelseforloppet.

e Beddmningen av vindforhallandena kan ha paverkats negativt av att
flygplatsens vindstrut stod pa lasidan om ett skogsparti.

e Det saknades detaljerade instruktioner i operatdrens handbok angaende
avbruten start.

e Under den senare delen av handelsen kan en vindskjuvning ha bidragit
till att farten sjonk.

e Mandvreringen mot hinderfrinet medférde att en svéng gjordes som i
den laga farten forvarrade situationen ytterligare.
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Sakerhetsrekommendationer
Inga.
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1. FAKTAREDOVISNING
1.1 Redogorelse for handelseforloppet

1.1.1  FOrutsattningar

Avsikten med flygningen var att inom ramen for ett utbildnings-
program utféra en distansflygning med tva elever under dubbel-
kommando, dvs. med instruktdren ombord pa flygplanet.

Flygningens planering utfordes i1 Jyvaskyld i mellersta Finland.
Utbildningen genomférdes av Blue Skies Aviation Oy (Blue Skies),
som ar en finlandsk godk&nd utbildningsorganisation (ATO) hemma-
horande i Vesivehmaa. Eleverna turades om att flyga medan instruk-
toren 6vervakade flygningen fran hogersits.

Den forsta flygningen utfordes mellan Jyvaskyld och Helsingfors.
Darefter flogs strackorna Helsingfors-Abo, Abo-Mariehamn och
Mariehamn-Siljansnas. | Mariehamn hade de ett uppehall pa tva
timmar och tjugo minuter. Efter landningen i Siljansnés var avsikten
att tanka flygplanet upp till maximal startvikt for att sedan starta pa
nytt och flyga vidare till Are.

Véderforutsattningarna var goda. Vindstruten kontrollerades. Vind-
struten indikerade en svag nordostlig vind och man beslot sig for att
anvanda asfaltsbana 32 med rak sidvind fran hoger. Att instruktoren
foredrog bana 32 framfor bana 14 i den motsatta riktningen, berodde
pa att han uppfattade att hinderfriheten i nordvastlig riktning var béttre
an i sydostlig riktning.

Banan var 850 meter lang, vilket var tillrackligt for en normal start
med maximal startvikt. Startvikten kom dock att Overstiga den maxi-
malt tillatna. | utbildningssyfte valde instruktoren att utféra starten
enligt den metod for korta banor som finns beskriven i flygplanstill-
verkarens flyghandbok (POH)®. Proceduren repeterades fore start med
bada eleverna.

Pipers POH beskriver forfarandet pa foljande satt: En kortfaltsstart
med hinder i utflygningen astadkommes genom att forst ta ut
25 graders klaff. Applicera full effekt innan bromsarna sléapps och
accelerera till 52 knop indikerad fart och rotera. Bibehall 52 knop
indikerad fart till dess att hinderfrihet uppnatts. Da hinderfrihet upp-
natts accelerera till 79 knop indikerad fart och ta langsamt upp klaff
(SHK:s oversattning fran engelska).

® POH (Pilot Operating Handbook) — Flygplanstillverkarens flyghandbok.
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De ombordvarande har i intervjuer lamnat olika uppgifter om vilka
farter som beslutades for rotation och utflygning. Den elev som forde
flygplanet har angett 43 knop som rotationsfart for att sedan accelerera
till 50 knop. De andra har uppgett att den forutbestdmda rotations-
farten var 50 knop.

| Pipers POH star aven: Att for tidigt hoja nosen eller hoja den till en
overdriven attityd kommer att resultera i en fordrojd start.

1.1.2  Handelseforlopp

En normal motoruppkdrning utfordes av eleven under instruktérens
overvakning. Alla motorvérden visade normala varden. Hojdroder-
trimmen sattes till strax bakom neutrallége.

Innan start ansattes bromsarna till dess att motorn uppnatt ett varvtal
av 2400 varv per minut. Dérefter sldppte eleven bromsarna for att
under startférloppet accelerera och rotera flygplanet vid 43 knop.

Flygplanet lattade till nagra meters hojd och sjonk sedan ned pa banan
med hogt noslage, lattade igen under nagra sekunder for att ater sjunka
igenom till banan. Instruktoren tog sedan 6ver kontrollen av flygplanet
och gjorde ett nytt lattningsforsok.

Nar flygplanet kommit upp pa fem till tio meters hojd uppfattade
instruktoren att stallvarnaren’ 1jod. Instruktéren har uppgett att den
indikerade farten d& var fyrtio knop och att vindskjuvning® kan ha
varit orsaken till den laga farten.

Instruktoren svangde svagt at hoger for att undvika terrang och for-
sokte accelerera flygplanet i markeffekten utan att lyckas. Darefter
avloste hoger vinge, vilket instruktoren tolkade som att planet holl pa
att stalla. Han forsokte motverka det genom att ge vanster sidroder
men flygplanet stallade och slog ner i ett sadesfalt.

Under nedslaget slets samtliga landstall bort och flygplanet girade
nittio grader till véanster. Instruktéren trycktes mot ratten dar en GPS-
skarm var monterad, vilken orsakade en fraktur i brostbenet.

Flygplanet evakuerades omedelbart efter det att huvudstréom, magneter
och brénslekran stangts av.

Olyckan intraffade i position 60°47N 014°49E, 186 meter 6ver havet.

1.1.3  Ovrigt

Héndelsen filmades av en kamera som var monterad i baksits. Haveri-
kommissionen har fran filmen uppmatt att motorljudet visade ett
konstant varvtal av 2 400 varv per minut fran starten till nedslaget.
Stallvarningen 1jod under hela forloppet fran rotation till nedslag. Alla
ombordvarande anvande sig av brusreducerande horlurar (ANR).

" Med stall avses det tillstand vid vilket luftflédet ver vingen férandras sé att vingens lyftkraft borjar avta
pa grund av att den kritiska anfallsvinkeln har éverskridits.
8 Vindskjuvning — En plétslig férandring i rorelse av luft i riktning, hastighet eller badadera.
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Pa filmen syns att instruktoren tog 6ver kontrollen av flygplanet, att
flygplanet kom upp i luften och att det darefter stallade, vilket foljdes
av en attitydminskning. Dérefter dkade attityden markant foljt av en
sekundar stall nar bantroskeln passerades.

1.2 Personskador

Beséttning Passagerare Ombord- Ovriga

varande

totalt
Omkomna - - 0 -
Allvarligt skadade - - 0 -
Lindrigt skadade 1 1 Ejtillampligt
Inga skador 1 1 2 Ejtillampligt
Totalt 2 1 3 -

1.3 Skador pa luftfartyget

Betydande.

Figur 1. Bargning av flygplanet fran haveriplatsen. Foto: Alexander Silberg.

14 Andra skador
Mindre skador pa grodor och vegetation.

1.4.1  Miljopaverkan

Inga. Brénsletankarna var intakta efter nedslaget och inget brénsle
lackte ut.
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1.5

151
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Besattningen

Piloternas kvalifikationer och tjanstgéring

Instruktoren
Instruktoren, 58 ar, hade PPL(A) och FI(A) med gallande operativ och
medicinsk behdrighet.

Instruktdren slutforde sin instruktorsutbildning den 22 mars 2014 vid
Blue Skies Aviation.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 5 14 138 6 838
Aktuell typ 5 10 83 1000

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 220.
Senaste PC®° genomfordes den 6 februari 2017 pa flygplanstypen.
Instruktoren hade 232 timmar som instruktor vid olyckstillfallet.

Eleven

Eleven, 28 ar, var under utbildning till PPL med gallande medicinsk
behorighet.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 1 5 28 28
Aktuell typ 1 5 28 28

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 105.

Enligt Blue Skies utbildningshandbok &r den maximala dagliga tjanst-
goringstiden for enpilotsoperationer 10 timmar for ett tjanstgorings-
pass om 4 eller 5 sektorer. Detta innefattar 60 minuters inchecknings-
tid fore den forsta planerade starten.

Vid starttillfallet fran Siljansnas hade 10-timmarsgransen 6verskridits
med tva timmar och elva minuter.

®pC (Proficiency Check) — Kontroll av flygkompetens.
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1.6 Luftfartyget

Luftfartyget ar ett fyrsitsigt ldgvingat enmotorigt flygplan utrustat med
en fyrcylindrig kolvmotor med fast propeller och fast landstéll. Flyg-
planet ar ungefar sju meter langt och dess spannvidd &ar ungefar

tio meter (se figur 2).

; 12 175"

i GReD LILE

Figur 2. Treplansskiss éver flygplanstypen. Bild: Piper Warrior Information Manual.
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Flygplanet
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Typcertifikatinnehavare
Modell

Serienummer
Tillverkningsar

Flygmassa, kg
Masscentrumlage

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

Typ av bransle som tankats
fore handelsen

Piper Aircraft, Inc.

PA-28-161

28-7716103

1977

Max tillaten 1 055, aktuell 1 125.
Utanfor tillatna gréanser.

8374

9

100LL

Motor
Typcertifikatinnehavare
Motortyp

Antal motorer
Serienummer

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

Lycoming Engines
0-320-D3G

1

L-16090-39A
4318

9

2020

Propeller
Typcertifikatinnehavare

Typ
Serienummer

Total gangtid, timmar

Sensenich Propeller Manufacturing
Company, Inc.

74DM6-0-60

A60028

1601

Kvarstaende anmarkningar

Inga relevanta for handelsen

Luftfartyget hade luftvardighetsbevis med géllande granskningsbevis

(ARC).

Stallvarningssystemet

Stallvarningssystemet bestar av en rérlig metalltunga (se figur 3) som
ar monterad pa vanstra vingens framkant. Metalltungan aktiverar en
mikrobrytare nar anfallsvinkeln &r sa hog att luften borjar stromma
fran vingens undersida mot vingens éversida. Systemet ar kalibrerat sa
att en konstant ljudvarning aktiveras i cockpit fem till tio knop dver
stallfarten. Ljudvarningen sénds ut fran en hogtalare monterad under
instrumentpanelen och ar inte kopplat till internkommunikations—
systemet (intercom). Stallvarningens grundfrekvens ar 3 000 Hz.
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Figur 3. Stallvarningsblack.

1.6.3  Utokning av maximalt tillaten startmassa

Enligt instruktdren hade flygplanet, genom ett STC', godkants for en
utokad maximal tillaten flygmassa pa 1 107 kg.

Enligt uppgifter fran Trafi, den finlandska transportsékerhetsmyndig-
heten, ar emellertid flygplanets maximala tillatna startmassa angiven
till 1 055 kg i luftfartsregistret.

Haverikommissionen har granskat flygplanets tekniska journalsystem
och inte funnit nagra belagg for den utokade maximala flygmassan.

Den uppgivna modifieringen var alltsa inte tillamplig pa flygplanet.

1.7 Meteorologisk information

Enligt SMHI:s analys: Vind nordost 10-15 knop med byar upp till
20 knop, sikt >10km, inga moln wunder 5000 fot, tempera-
tur/daggpunkt +19/+6 C, QNH 1007 hPa. Vind pa 2 000 fots hojd
060°/25 knop. Risk for mattlig turbulens mellan marken och 3 000 fot.

Pa den filminspelning som gjordes fran baksits kan flygplatsens vind-
strut tydligt urskiljas. Den visar pa en sidvind fran hoger av omkring
5-10 knop.

Vindstrutens placering till hdger i startriktningen enligt figur 4 innebar
att en byggnad och terrdng som var hogre an vindstrutens placering
fanns i vindriktningen.

Olyckan intraffade i dagsljus.

1.8 Navigationshjalpmedel
Inte aktuellt.

0 5TC (Supplemental Type Certificate) — Godkannande av en modifiering som inte ingér i luftfartygets
typdokumentation.
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1.9 Radiokommunikationer
Inte aktuellt.

1.10 Flygfaltsdata

Siljansnas flygplats ar en flygplats som inte kraver nagot godkannande
av Transportstyrelsen. Flygplatsen ska anda uppfylla vissa krav enligt
regelverket. Flygplatsens &gare och brukare ar Siljan AirPark Samfél-
lighetsforening. Flygplatsen finns beskriven i KSAB! Svenska Flyg-
falt.

Siljansnés flygplats har en asfaltsbana och en parallell grésbana som
bendmns 14/32 (riktning 140 respektive 320 grader). Asfaltsbanan
som anvandes for start var 850 meter lang och 16 meter bred (se
figur 2). Flygplatsen har métts upp av haverikommissionen. Matten
stamde vél dverens med de matt som presenteras i manualen. Dess-
utom fanns utrullningsomraden i form av strak i banans bada andar.
Vid starttillféllet var banan torr. Utdver den banldngd som var angiven
fanns ytterligare 50 meter asfalterad del fore troskeln pa bana 32 som
var tillganglig for start.

Bullerkansligt omrad

Q‘ lTF}s.ﬁ!-.\:slc.:
Bjarkberget (| / 1

£ &
11235 -
%

.-I

=

v %
] .':.:;0.":

- Xasaat
« Siljansnas
*.

e
. o %
Y, Nk
%,
7 s . %
2, .
Galberget 4/'/ S ~

Figur 4. Flygplatsen med vindstruten markerad. Kalla: KSAB Svenska Flygfalt.

1.11 Fard- och ljudregistratorer

Det fanns inga krav pa fard- eller ljudregistrator pa det aktuella flyg-
planet.

En kamera av modellen GO-PRO var tempordrt installerad i baksits.
Kameran var riktad mot hdger vinge och spelade in hela startforloppet
fran padrag till nedslag med hog bild- och ljudkvalitet. Inspelningen
var 52 sekunder lang, togs tillvara och har analyserats av haveri-
kommissionen.

11 KSAB - Féretag 4gt av KSAK (Kungliga Svenska Aeroklubben) som salufor flygrelaterade produkter.
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1.12  Olycksplats och luftfartygsvrak

1.12.1 Olycksplatsen

Flygplanet stannade pa ett sadesfalt ungefar 50 meter efter banslutet
och vred sig at vanster 90 grader i forhallande till fardriktningen
(se figur 5-6).

-

Figur 5. Oversiktsbild 6ver flygplan e Iatsen markerad. Foto: Google Earth.
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Figur 6. Flygplanets slutliga position pa dkern markerad med en rod cirkel.

Figur 7 visar den omgivande terrangen i utflygningsriktningen.

Figur 7. Oversiktsbild av banslutet med omgivande terréng.

1.12.2 Luftfartygsvraket

Flygplanet hade strukturella skador pa flygkropp och vingar med
klaffar samt pa den horisontella stabilisatorn. Det hade &ven skador pa
motor och propeller. Landstéllen fick omfattande skador da dessa slets
av fran sina infastningar.
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Flygplanet bargades och transporterades till en narliggande hangar déar
en teknisk undersokning senare utfordes av haverikommissionen.

Vid den tekniska undersokningen kunde inga fel identifieras som
bedéms ha kunnat paverka handelseférloppet.

igur 8. Flygplanet pa haveriplatsen. Foto: Polisen.

1.13 Medicinsk information

Lang tjanstgoringstid kan medfora viss trétthet. | 6vrigt har ingenting
framkommit som tyder pa att forarnas psykiska eller fysiska kondition
varit nedsatt fore eller under flygningen.

1.14 Brand
Brand uppstod inte.

1.15  Overlevnadsaspekter

1.15.1 R&ddningsinsatsen

SOS Alarm larmades kl. 19.51 om att en olycka intraffat med ett
mindre flygplan i Siljansnds och 16 minuter dé&refter anlédnde
tva ambulanser till platsen. Omedelbart darefter anlande aven radd-
ningsenheter fran Brandkaren Leksand. De tre personerna som varit
ombord pa flygplanet hade pa egen hand tagit sig ut. En av dem var
lindrigt skadad och fordes till sjukhus.

Nodsandaren (ELT*?) av typen PLB McMurdo FastFind Max aktive-
rades vid handelsen.

12 ELT (Emergency Locator Transmitter) — Nodsandare.
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1.15.2 Ombordvarandes placering och skador samt anvandning av balten

Samtliga ombord var fastspdnda med midjebalte. Axelremmarna som
endast var monterade i flygplanets tva framre stolar anvandes ocksa.

Instruktdren i hoger framsits skadades i brostet av en GPS-skarm som
var monterad pa hoger styrratt (se figur 9). Instruktoren fordes till
sjukhus och skrevs ut tva dagar senare.

Det finns inga specifika regler for installation av utrustning som kan
monteras och demonteras utan anvandning av verktyg.

Figur 9. Bilden visar den installerade skidrmen monterad p& hdger styrratt. Foto: Peter
Téhtinen.

1.16 Séarskilda prov och undersékningar

1.16.1 Videofilmer och ljudanalys

Videofilmen har analyserats och tiderna foér flygplanets passage av
koner pa flygplatsen har matts upp for att berakna farten. Berakning-
arna visar en uppskattad fart av drygt 40 knop vid rotation. Tiderna ar
behaftade med viss osakerhet, eftersom flygplanets rollvinkel och hojd
kan paverka dessa berakningar.

Ljudet fran videofilmen har analyserats i ett ljudanalysprogram.
Kvaliteten pa ljudet var vésentligt battre &n det som brukar fore-
komma i registreringar fran CVR™,

13 CVR (Cockpit Voice recorder) — Ljudregistrator.
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Rullning pabirjas Lattning Islag

Figur 10. Spektrogram fran ljudet fran hela videofilmen. Den vertikala skalan gar fran O till
ca 340 Hz och den horisontella fran 0 till 52 sekunder.

Med utgangspunkt i ljudet fran videofilmen har ett spektrogram tagits
ut vid paborjad markrullning (fyra sekunder in i filmen) och vid
rotation (22 sekunder in i filmen).

De kraftigaste tonerna fanns vid 77 respektive 80 Hz. Darutover
kunde toner urskiljas vid halva dessa frekvenser och ett antal Gver-
toner vid de dubbla och tredubbla frekvenserna. Flygplanet hade en
tvabladig propeller som gav upphov till tva ljudstotar for varje motor-
varv, vilket forklarar att tonen runt 80 Hz var kraftigast.

Av ljudinformationen framgar att motorvarvtalet forst var cirka
2 310 varv per minut, vilket sedan snabbt 6kade till cirka 2 400 varv
per minut (60 x frekvensen/2), varefter det var konstant fram till ned-
slaget. Haverikommissionen har beréknat att motorvarvtalet motsvarar
full effekt med de radande meteorologiska forhallandena.

1.16.2 Tillganglig motoreffekt vid olika farter

Diagrammet i figur 11 visar principen betraffande tillganglig motor-
effekt i planflykt vid olika farter. Den gréna horisontella linjen
symboliserar maximalt tillganglig motoreffekt som i hog fart ger en
begransning motsvarande maximal marschfart i planflykt. Enda sattet
att ytterligare 6ka farten ar att sjunka mot lagre hojd.

Pa motsvarande sétt finns det en lagsta fart for att bibehalla hojden
med maximalt tillgdnglig motoreffekt. Om farten sjunker ytterligare
blir det omgjligt att halla hojden, vilket beror pa det 6kade luftmot-
standet.
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1.16.3

Motoreffekt
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Motoreffekt

It

Stall definieras inom aerodynamiken som det tillstand vid vilket ving-
ens lyftkraft borjar avta pa grund av att den kritiska anfallsvinkeln har
overskridits. Figur 12 och 13 visar hur anfallsvinkeln (o) forandras
n utfalld klaff.

med och uta

Figur 12. Anfallsvinkel (o) utan klaff.

Figur 13. Anfallsvinkel (o) med utfalld klaff.
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1.16.4

Figur 14 visar en vinge i profil samt hur luftflodet avloses fran ving-
ens ovansida allt eftersom anfallsvinkeln okar.

Ostort flode

_’1

Stall, maximal lyftkraft )
: - avldsningspunkt

— > ex

Angripand
luftstrom Avlost flode

Figur 14. Anfallsvinkel och luftflode.

Flygplanets handbok
Flygplanets handbok beskriver foljande angaende stall:

Stallegenskaperna ar konventionella. En narliggande stall indikeras
av ett stallvarningshorn som aktiveras mellan fem och tio knop dver
stallhastigheten. En svag buffeting®* kan ocks& foregd stall. Vid max
startvikt, motorn pa tomgang och full klaff ar stallfarten 49 knop. Med
klaffarna uppfallda 6kar hastigheten med 6 knop. Hojdforlusten under
stall kan uppskattas till mellan 100 och 350 fot, beroende pa
konfiguration och effekt””. (SHK:s dversattning fran engelska).

Fart for basta stigvinkel (V) ar 63 knop och 79 knop for bésta stig-
hastighet (Vy).

Haverikommissionen har inte kunnat finna nagon sarskild instruktion i
handboken om hur utgang ur stall ska utforas efter start.

Tippvinkel

Figur 15 visar en skarmdump frdn GoPro-videoinspelningen Gver
hoger vinge vid passage av troskelmarkeringarna pa grasbanan.
Vingen har vid denna punkt Overstegrats, varefter noslaget sjunkit och
flygplanet sjunkit igenom och tagit mark pa akern efter banéanden.

14 Buffeting — Aerodynamiska vibrationer som uppstar vid begynnande stall.
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Figur 15. Skarmdump fran GoPro-film dver hogra vingen av flygplanet under handelsen.

Med utgangspunkt i videofilmen fran kameran ombord pa flygplanet
har haverikommissionen gjort en berdkning av relativ tippvinkel. Den
maétta vinkeln &r inte exakt utan beroende av rollvinkel, marklutning,
asymmetri i objektet och flyghojd, vilket medfor att resultaten endast
bor anvéandas for att se hur tippvinkeln forandras och inte ses som ett
exakt varde pa flygplanets attityd i tippled. Vinkeln 6kade med upp till
15 grader efter lattning och den var Over 10 grader &nda fram till
passage av bananden.

1.16.5 Undersokning av branslet

Haverikommissionen har latit Exova AB utfora en analys av branslet
fran flygplanets vingtankar. Resultatet av analysen visar att branslet
hade 1ag till mycket lag fororeningsgrad. De uppmétta vardena for
destillationsegenskaperna var inom grénsvérdena fér ASTM D 910,
som &r standardspecifikationen for flygbensin 100LL.

1.16.6 Ljudtest med ANR headset

Haverikommissionen har genomfort referensflygningar med ett flyg-
plan av samma modell och horlurar av samma typ som beséttningen
anvande under olyckan, for att utreda i vilken man stallvarningsljudet
filtreras bort av ANR-systemet.

Testerna utfordes med ANR aktiverat och avaktiverat for att jamfora
skillnaden. En mikrofon sattes in under hoger ljudkapa.

Testerna utfordes pa 2 000 fots hojd med en indikerad fart mellan
40 och 55 knop samtidigt som motorns varvtal var 2 400 varv per
minut. Under testet aktiverades stallvarningssystemet och en konstant
ljudvarning hordes.

Testerna visar att stallvarningen hors tydligt d&ven med ANR-funk-
tionen aktiverad.
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1.17 Berorda aktdrers organisation och ledning

1.17.1 Flygskolan

Utbildningen genomfordes av Blue Skies Aviation Oy, en finlandsk
godkand utbildningsorganisation (ATO) med tillstandsnummer
FILATO.2014 med behdrighet att utbilda till bl.a. PPL(A), som var
registrerad i Vesivehmaa, Finland.

Kortfaltsstart

Enligt utbildningshandboken ingar i kursplanen att trana kortfaltsstart.
Nagon specifik procedur for hur det ska ga till finns dock inte beskri-
ven.

I flygplanstillverkarens flyghandbok (POH) beskrivs dock forfarandet
vid kortfaltsstart. Enligt handboken ska rotation ske vid 52 knops
indikerad fart och med 25 graders utfalld klaff.

Procedur vid stall

Flygplanstillverkarens flyghandbok beskriver bl.a. hur stallvarnings-
systemet aktiveras och konsekvenserna av en stall nar det galler hojd-
forlust.

I Blue Skies utbildningshandbok anges olika typer av stall som ska
gas igenom i teoridelen av utbildningen samt att dessa ska tranas
praktiskt med en instruktor.

Varken flyghandboken eller Blue Skies uthildningshandbok innehaller
dock nagon procedur for hur man ska hantera en stall i andra situa-
tioner &n i samband med landning, t.ex. som i detta fall efter start.

Blue Skies ATO har ett implementerat SMS**-system dar man har
identifierat risker i verksamheten. Bland de risker som identifierats
finns stall. Man har dar graderat stall till riskkategori 6, vilket innebar
att allvarlighetsgraden beddmts som hdg men att det bedémts som
osannolikt att det intraffar. Efter riskreducerande atgarder som bl.a.
innefattar trdning av personal har riskkategorin sénkts till 3 och
sannolikheten har minskat till extremt osannolikt.

Avbruten start

I Blue Skies kursplan ingar att trana pa avbruten start. Daremot anges
inte nar det kan bli aktuellt att avbryta en start.

1.17.2 Vidtagna atgarder
Inga.

15 SMS (Safety Management System) — Sakerhetsledningssystem.
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1.18  Ovrigt

1.18.1 Berakning av erforderlig startstracka

Instruktoren har rapporterat att flygplansmassan vid starttillfallet var
1125 kg, vilket motsvarar 70 kg over den maximalt tillatna start-
massan. Underlag for berékning av startstracka saknas for den aktuella
flygvikten.

Haverikommissionen har dock beréknat den erforderliga startstrackan
med hjélp av prestandaunderlaget for flygplanet enligt flyghandboken
for maximal tillaten startvikt och utifran foljande forutséttningar:

e Vikt— 1055 kg (max startmassa)

o Klaff —25°

e Ytterluft temperatur — 19°C

e Tryckhojd — 611 fot, vilket korrigerat for QNH 1 007 hPa motsva-
rar 791 fot.

Haverikommissionens berékningar (se tabell 1) visar att den erforder-
liga startstrdckan med marginal rymdes inom den tillgdngliga ban-
langden pa 850 meter. Flygplanet roterade emellertid for tidigt jamfort
med den rullstracka som kréavdes.

Vind Rullstracka 50 fots hojd
Noll 350 meter 530 meter
5 knop medvind 426 meter 640 meter

Tabell 1. Utréknad erfoderlig rullstracka och startstrécka till 50 fots hgjs.
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2. ANALYS

2.1 Handelseforloppet

2.1.1  Forutsattningar

Instruktoren tog beslut om bana for start pa grundval av dels de upp-
gifter om markvind som rapporterades av AFIS*®-tjanstemannen vid
flygplatsen i Mora i samband med den tidigare inflygningen till
Siljansnés, dels genom att analysera vindstruten som hade skuggande
terrang i vindriktningen. Enligt SMHI:s analys, var vinden i omradet
nordostlig tio till femton knop med byar upp till tjugo knop och med
risk for turbulens. Haverikommissionen konstaterar att det pa grund av
den byiga vinden &r mojligt att viss vindskjuvning férekom med en
okande medvind pa hojd.

Enligt de intervjuer som genomforts tankades flygplanet for att na en
maximal startmassa. De uppgifter som haverikommissionen har
inhdmtat visar att flygplanets startmassa var 70 kg 6ver den maximalt
tillatna eller 18 kg 6ver den forhojda startmassan som flygplanet
skulle ha haft om den tidigare beskrivna modifieringen hade varit
utford. Haverikommissionen anser dock att detta varit en mindre
faktor for utfallet. Att 6verskrida flygplanets begrénsningar medfor
dock okade risker. Vidare finns det inte nagra prestandaberakningar
for flygplanstypen utanfor begransningarna.

Redan vid landningen i Siljansnds hade besattningen dverskridit Blue
Skies maximala tjanstgoringstid for dagen med en timme och tretton
minuter. Vid starttillfallet hade tjanstgoringstiden Overstigits med tva
timmar och elva minuter. Haverikommissionens uppfattning &r att den
overskridna tjanstgoringstiden sannolikt inte haft ndgon inverkan pa
handelsen.

Flyghandboken (POH) foreskriver en procedur for kortfaltsstart. Efter
acceleration till angiven fart ska rotation utféras och en viss fart bibe-
hallas tills hinderfrihet uppnatts. | de intervjuer som haverikommis-
sionen genomfort har det forekommit olika uppgifter om vilken rota-
tionsfart som anvandes. Saval 43 knop som 50 knop har namnts. Den
rekommenderade rotationsfarten enligt handboken ar 50 knop vid
maximal startmassa och 52 knop vid den maximala startmassa som
skulle ha gallt om flygplanet hade modifierats. Overlast orsakar en
ytterligare hojning av stallfarten. Tillverkaren har dock inte redovisat
nagra sadana berakningar eftersom flygplanet da befinner sig utanfor
sina tillatna begransningar, dvs. sin flygenvelopp.

18 AFIS (Aerodrome Flight Information Service) — Flygplatstjanst p& mindre flygplatser fér
vaderforhallanden och flygtrafikinformation.
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Haverikommissionens analys av markfarten vid rotation visar att flyg-
planet roterade tidigare an vid handbokens rekommenderade fart. Det
tyder pa att man inte hade medvind i det initiala skedet och att man
anvant sig av den lagre av de uppgivna farterna vid rotation.

2.1.2  Handelseforlopp

Besattningen hade fore start bestamt sig for en rotationsfart som var
lagre an den som foreskrevs for maximal startmassa. Flygplanet kom
upp i luften under nagra sekunder for att sedan sla ner pa banan vid
tva tillfallen under det att stallvarningen 1jod oavbrutet. Instruktéren
tog 6ver kontrollen av flygplanet for att forsoka fa flygplanet i luften.

Ljudet fran stallvarningen kom fran en hogtalare under instrument-
panelen. Beséttningen har uppgett att de inledningsvis inte hérde stall-
varningen och att det skulle kunna bero pa att de anvande sig av hor-
lurar med ANR-funktion som filtrerar bort yttre ljud. Haveri-
kommissionens tester visar dock att ljud med de frekvenser som mot-
svarar stallvarningen tydligt hors &ven om ANR-horlurar anvéands. En
svag hdgersvang utfordes for att undvika framfdrvarande terrang. En
svang i den laga farten forsamrade troligen situationen ytterligare
under den tid flygplanet Iag i stall.

Instruktdren tog 6ver kontrollen av flygplanet efter det att eleven inte
lyckats komma upp i luften. Den aterstdende bana som de hade fram-
for sig var tillracklig for att avbryta starten medan flygplanet var kvar
pa banan. Att detta inte gjordes trots att det fanns goda banmarginaler
kvar kan bero pa att det inte fanns nagon instruktion i operatdrens
utbildningsplan for nér ett startforlopp ska avbrytas, t.ex. darfor att
flygplanet inte kommit upp i luften vid en pa banan forutbestamd
punkt.

Flygplanets handbok beskriver ndr stall intréffar med klaffen uppfélld
respektive fullt utfalld, men inte nar flygplanet stallar vid tjugofem
graders klaff. Handboken beskriver att flygplanet stallar konvention-
ellt.

Hinderfriheten i utflygningsriktningen var drygt 200 meter efter ban-
troskeln. Nagot till hoger okade hinderfriheten upp till 560 meter,
vilket var anledningen till att en hégersvang paborjades. Den framfor-
varande terrangen kan ocksa ha tagit instruktorens uppméarksamhet
under stallskedet. Att instruktoren styrt flygplanet till hoger for att
undvika framférvarande terrang forklarar varfor nedslaget inte intraf-
fade i forlangningen av den asfalterade banan.

Pa instruktorens sida satt en GPS-skarm monterad pa styrratten, vilken
orsakade kroppsskador vid nedslaget. Haverikommissionen anser att
operatdrer bor gora en riskbedémning vid installation av icke certifie-
rade installationer i flygplan.

29 (31)



Statens haverikommission

Swedish Accident Investigation Authority RL 2018:05
3. UTLATANDE
3.1 Utredningsresultat

3.2

a) Piloterna hade behorighet att utféra flygningen.

b) Flygplanet hade luftvardighetsbevis med gallande gransk-
ningsbevis.

c) Flygplanets massa och balans lag utanfor tillatna granser.

d) Vindstrutens placering innebar att vinden stérdes av terrangen
i den aktuella vindriktningen.

e) Det fanns risk for viss vindskjuvning.
f) Som rotationsfart anvandes en enligt handboken for lag fart.

g) Eleven roterade flygplanet i for 1ag fart med efterfoljande stall,
vilket ledde till att flygplanet hamnade pa banan igen.

h) Flygplanet kom upp i luften med en hog attityd och stallade
med en efterfljande sekundar stall. Instruktéren uppfattade da
att farten sjunkit till 40 knop.

i) Flygplanets stallvarning 1jod fran forsta rotation fram till ned-
slaget. Ljudet gick inte ut i det interna kommunikationssyste-
met.

j) Beséttningen anvénde sig av  ANR-horlurar som reducerar
yttre brus.

k) Motorn hade full effekt under hela forloppet.

I) Vid nedslaget girade flygplanet 90 grader at vanster. Instrukto-
ren skadades av en monterad GPS-skarm.

m) Evakuering utférdes enligt checklistan.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att foreskrivna operativa startférfaranden inte
kom att tillimpas med avseende pa den indikerade farten, vilket
resulterade i ett flyglage som medforde att luftmotstandet Gverskred
den tillgangliga dragkraften.

Haverikommissionen har funnit flera bidragande orsaker sasom:

e Flygplanets massa och balans lag utanfor tillatna granser vilket
kan ha haft viss paverkan pa handelseforloppet.

e Beddmningen av vindforhallandena kan ha paverkats negativt av
att flygplatsens vindstrut stod pa lasidan om ett skogsparti.
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e Det saknades detaljerade instruktioner i operatérens handbok
angaende avbruten start.

e Under den senare delen av hindelsen kan en vindskjuvning ha
bidragit till att farten sjonk.

e Manoivreringen mot hinderfrihet medforde att en svéng gjordes
som i den 14ga farten forvérrade situationen ytterligare.

4. SAKERHETSREKOMMENDATIONER
Inga.

Pa haverikommissionens vagnar

{ e L 4"’\
J onas Backstrand C\; ohan Nikolaou
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