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Sammanfattning

Rapport C 1993:57

Arende L-124/91
Rapporten fardigstilid 1993-10-20

Lufifartyg,; registrering och typ
Tidpunkt for hdndelsen

Plats

Iyp av flygning
Vader

Bankonditioner

Antal ombord
Personskador

Skador pa luftfartyget
Befidlhavarens dlder, certifikat
Befalhavarens flygtid

Bitr forarens dlder, certifikat
Bitr forarens flygtid

OY-KHO, Douglas DC-9-81 (MD-81)

1991-12-27 k1.08.51
Anm: All tidsangivelse avser svensk normaltid (SNT)
= UTC + 1 timme

Gottrora, AB lidn (pos 5946N 1808E)
Linjefart

METAR Stockholm/Arlanda k1.08.50:

Vind 360°/11 knop, sikt > 10 km, ldtt snofall
med avbrott, moln 2/8 stratus bas 600 fot,
6/8 stratus bas 800 fot, temp/daggpunkt
-0°C/-1°C, QNH 1013 hPa

Solens uppgang k1.08.48

Taxibanor k1.08.30: Vita eller vattensamlingar,
is och packad sno, beldggning 50%, medeldjup
1 mm.

Bana 08 k1.08.30: Vit eller vattensamlingar,
beldggning 25 %, medeldjup 1 mm, broms-
verkan god

Besdntning: 6  Passagerare: 123!

8 allvarligt skadade, 84 lindrigt skadade,
Ovriga oskadade

Totalhaveri

44 &r, D-certifikat (danskt)

8 020 timmar, varav pa typen 590 timmar
34 4r, B-certifikat med instrumentbehorighet
3 015 timmar, varav pi typen 76 timmar

Statens haverikommission (SHK) underrittades den 27 december 1991 kl1.09.11
om att ett luftfartyg med registreringsbeteckningen OY-KHO havererat samma dag
k1.08.51 kort efter starten frAn Stockholm/Arlanda flygplats, AB lin.

Hindelsen har utretts av SHK som fOretritts av Olof Forssberg —ordforande,
S-E Sigfridsson—0&verlevnadsaspekter, Nils Benker —flygoperativa fragor,
Henrik Elinder —flygtekniska fragor, Rune Lundin —haveriplatsundersokning och
Jan Mansfeld —raddningstjanstfragor.

En av passagerarna var ett barn under tvd 4r som enligt internationell praxis registreras
1 passagerarlistan tillsammans med vardnadshavaren med beteckningen ”infant”.


http:kl.08.51
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10 Sammanfattning

SHK har bitritts av foljande experter:

Flygtekniska frdagor
Johan Claesson, Stig Laurell, Timo Pettersson, Bengt Rehn och Nils Sundin,

Flygplansstruktur
Sten Oberg,

Flygoperativa fragor
Jorma Eloranta,

Kabinsdkerhet
Agnetha Dahlqvist,

Medicin
Lars Laurell och Henry Lorin,

Utbildningsfragor m.m.
Sture Bostrom och Kristina Pollack,

Polisverksamhet
Bertil Enemo.

Utredningen har foljts av:

» Lufifartsverket,

» National Transportation Safety Board (NTSB), USA
- genom Thomas E. Haueter,

» Havarikommissionen for Civil Luftfart (HCL), Danmark
- genom C.E. Hjort Pedersen.

SHK har for yttrande sént ett utkast av slutrapporten till NTSB och HCL.
NTSB:s yttrande ar fogat till slutrapporten som bilaga 6.



Sammanfattning

Flygplanet som brukades av Scandinavian Airlines System (SAS) startade den

27 december 1991 k1.08.47 fran Stockholm/Arlanda flygplats. Det hade landat pa
Stockholm/Arlanda ca k1.22.10 dagen innan och stitt parkerat utomhus under nat-
ten. Fore starten avisades flygplanet.

Befilhavaren utforde en s.k. rullande start som fram till rotationen forlopte
normalt. I samband med léttningen horde befdlhavaren ett onormalt ljud som han
inte kunde identifiera. Ljudet registrerades av flygplanets ljudregistrator (CVR)
som ett svagt brummande.

Efter ca 25 sekunders flygning borjade den hdgra motorn att pumpa. Befil-
havaren drog tillbaka motorns gasreglage nigot, dock utan att pumpningarna upp-
horde. Pumpningarna fortsatte tills motorn slutade att ge dragkraft 51 sekunder
efter det att pumpningarna borjat.

Nir flygningen varat i ca 65 sekunder bdrjade ocksad den vianstra motorn att
pumpa, vilket forarna aldrig uppfattade innan dven den motorn tappade drag-
kraften. Detta skedde tva sekunder efter det att den hogra motorn hade havererat.

Sedan motorerna havererat forberedde besattningen nédlandning. Nér flygplanet
kom helt fritt frAn moln pa 300 till 250 m hojd valde befdlhavaren att forséka nod-
landa p4 ett falt i stort sett i flygriktningen, nordost om Stockholm/Arlanda. Under
inflygningen till det valda filtet kolliderade flygplanet med trdd. Darvid slets
storre delen av den hogra vingen av. Flygplanet slog i marken med stjdrten forst.
Efter nedslaget hasade flygplanet pA marken ca 110 m innan det stannade. Flyg-
planskroppen brots i tre delar vid nedslaget och under den efterfoljande uppbroms-
ningen p4 marken. Brand uppstod inte. Samtliga ombordvarande {verlevde, de
flesta fysiskt oskadade. En passagerare ddrog sig en invalidiserande ryggskada.
Forutom fyra personer tog sig alla sjilva ut ur flygplanet.

Statens haverikommission (SHK) finner att haveriet orsakades av att SAS
instruktioner och procedurer var otillrickliga for att sikerstilla att klaris avlags-
nades fran flygplanets vingar fore starten. Harigenom kom flygplanet att starta
med klaris p4 vingarna. I samband med lattningen lossnade klaris och sogs in i
motorerna. Isen fororsakade skador i motorernas fliktsteg, vilket ledde till motor-
pumpningar. Pumpningarna fOrstdrde motorerna.

Bidragande orsaker var:

» Forarna var inte utbildade att identifiera och avhjilpa motorpumpningar.

» ATR - som var okint inom SAS - aktiverades och 6kade motorpadraget
utan forarnas vetskap.

Som ett resultat av utredningen 1dmnar SHK 15 rekommendationer.


http:kl.22.10
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1 Faktaredovisning

1.1 Redogorelse for handelseforloppet

Ett flygplan av typen DC-9-81 som brukades av Scandinavian Airlines System
(SAS) och var registrerat i Danmark med beteckningen OY-KHO, landade p4
Stockholm/Arlanda flygplats den 26 december 1991 k1.22.09. Det kom fran
Zirich och hade flugits pd marschhdjder dér ytterlufttemperaturen varierade
mellan -53 och -62°C. Flygningen pa dessa hojder hade varat ca 1 timme och
40 minuter. Vid landningen fanns det kvar ca 2 550 kg brinsle i varje vingtank.

Efter landningen parkerades flygplanet pa plats 2 vid utrikesterminalen.
Under natten gjorde en flygtekniker tillsyn av flygplanet. Han var tvungen att
rengora flygplanets landstéll fran sndslask for att kunna inspektera det. Nédr han
lamnade flygplanet den 27 december ca kl.02.00, konstaterade han att is hade
bildats pd vingarnas Oversida. Ytterlufttemperaturen hade fram till dess varit
+1°C.

Flygplanet skulle pA morgonen den 27 december flygas till Kopenhamn pa
SAS linje SK 751 med avgang enligt tidtabell kl1.08.30.

Den mekaniker som svarade for avlimningen av flygplanet pA morgonen den
27 december konstaterade omkring k1.07.30 frostbeldggning pa vingarnas under-
sida. Han undersokte darfér om det fanns is pa den vénstra vingens dversida
genom att kldttra upp pa en stege, placera ena kniet p4 vingen och med handen
kdnna pé den frimre delen av vingen. Han fann ingen is men diremot sndslask.
Han kontrollerade genom att g upp pa en stege den vinstra motorns luftintag
och fann inget onormalt. Ytterlufttemperaturen hade k1.06.50 sjunkit till +0°C.
K1.08.20 registrerades ytterlufttemperaturen -0°C.

Flygplanet tankades med 1 400 kg brinsle och var klart att avisas k1.08.30.
Mekanikern hade efter samrad med befdlhavaren bestillt avisning dven pé under-
sidan av vingarna med anledning av den frost som de hade sett dir. Nagon dis-
kussion om klaris hade inte forekommit.

Vid avisningen av vingarnas Oversida beordrade mekanikern efter en forsta
besprutning av avisningsvitska ytterligare avisning for att forsdkra sig om att
vingarna skulle bli fria fran sndslask. Vid avisningen forbrukades totalt 850 1
avisningsvitska typ I. Temperaturen pa vitskan var ca 85°C. Efter avisningen
undersokte mekanikern inte om det fanns nagon klaris p4 vingarnas dversida,
eftersom han dessforinnan inte funnit nigon s&dan.

Den som mandvrerade sprutmunstycket pd avisningsbilen har uppgett att han
s4g att nigon av de fyra indikeringssnoddar som var fistade pa varje vinges Over-
sida rérde sig under besprutningen. En passagerare som satt p4 fonsterplats har
uppgett att snoddarna pa den vinge som han kunde se genom fOnstret inte rorde
sig under besprutningen.


http:kl.08.30
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Mekanikern rapporterade till befdlthavaren: »Ja klar med avisning.« Under
motorstartproceduren fragade befdlhavaren: »Och de fick renset fint med under
vingen?« Svaret blev: »Ja det var mycket is och sn0, nu dr det fint, det r perfekt
du.« Denna del av konversationen mellan befdlhavaren och mekanikern avslutades
med befdlhavarens: »Det lyder bra nok, tack.«

Medan avisningen av flygplanet pagick gjorde forarna en rutinmissig genom-
ging om bl.a. utflygningsforfarandet fran Stockholm/Arlanda. Dérvid nimnde
befilhavaren betriffande forfarandet i hdndelse av motorbortfall: »Engine failure
follow... 2000...den er meget generell. «

Efter motorstart taxade befdlhavaren flygplanet till bana 08. Motoravisnings-
systemen var tillslagna for badda motorerna och det fanns inga indikeringar pa
fel i systemen. Under uttaxningen forde han till en borjan flygplanet nagot vid
sidan av en strdng med sndslask. Snostringen korsades slutligen i l1ag fart. Ge-
nomsnittsfarten under taxningen, som tog ca tva och en halv minut, var 15 knop
(28 km/tim). Befdlhavaren utforde en s.k. rullande start som fram till rotationen
forlopte normalt. Den automatiska regleringen av gasreglagen var inkopplad
(Auto Throttle System, ATS)'.

Befdlhavaren borjade rotera flygplanet ki.08.47.07. Tre passagerare har sagt
att de sdg is lossna fran vingarnas Oversida nir flygplanet lyfte. Samtidigt horde
befdlhavaren ett onormalt ljud som han inte kunde identifiera. Ljudet registrerades
av flygplanets ljudregistrator (CVR) som ett svagt brummande.

Efter ca 25 sekunders flygning uppfattades smillar, vibrationer och ryckningar
i flygplanet. Ryckningarna upplevdes som upprepade kraftiga inbromsningar.

Foérarna forstod att motorstdrningar uppstatt och hirledde med hjdlp av motor-
instrumenten stérningarna till hGger motor. Styrmannen sade: »...tror det ir komp-
ressorstall. « Befdlhavaren har uppgett att han - pa grund av vibrationerna och de
snabba dndringarna i den digitala presentationen - hade svarigheter att avldsa
motorinstrumenten. Han drog tillbaka héger motors gasreglage ndgot, dock utan
att stérningarna upphorde. Avdraget registrerades som en minskning fran 1,904
EPR? till 1,870 EPR. Flyghdjden var da ca 2 000 fot (600 m)* och 43 sekunder
hade forflutit sedan rotationen borjade.

Av flygplanets firdregistratorer kan utldsas att motorpumpningar forekom. P4
hoger motor registrerades den forsta pumpningen 25 sekunder efter rotationen.
Flygplanet var da p4 1 124 fots h6jd (343 m) och i moln. Autopiloten var inte in-
kopplad. Enligt fardregistratorerna dvergick samtidigt regleringen av gasreglagen
till ett automatiskt reglerat, med hdjden dkande, gaspadrag. Detta indikerades dis-
kret pa instrumentpanelen men uppmirksammades inte av fGrarna.

PA vinster motor registrerades den fOrsta pumpningen 64 sekunder efter rotatio-
nen. Forarna uppfattade aldrig att den vénstra motorn pumpade.

! Systemet beskrivs i 1.6.4.4.

? Engine Pressure Ratio (EPR) anger forhillandet mellan motorns totala
utlopps- och inloppstryck och &r ett referensvirde for motorns dragkraft.

* Angivna héjder ir flygplanets hojd Gver havsytans medelniva (MSL),
om inte annat anges. Stockholm/Arlanda ligger 123 fot (40 meter) och
haveriplatsen 82-115 fot (25-35 meter) MSL.


http:kl.08.47.07
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Ett forsok att koppla in autopiloten pi 2 616 fots hdjd (797 m) misslyckades
och aktiverade rostvarningen »Autopilot«. Varningen fortsatte under resten av flyg-
ningen.

Den hogra motorn havererade 51 sekunder efter det att den forsta motorpump-
ningen hade registrerats. Den vénstra motorn havererade tva sekunder senare,

78 sekunder efter rotationen. Flygplanets indikerade fart var dd 196 knop
(363 km/tim) och den indikerade flyghdjden 3 206 fot (977 m). Strax dérefter
nidde flygplanet sin hogsta indikerade hojd 3 318 fot (1 011 m).

Nigot senare slocknade de tvad EFIS-bildskdrmarna framfor befdlhavaren. Han
gjorde inget forsok att dterfA EFIS-presentationen utan var under resten av flyg-
ningen hénvisad till ett mindre reservinstrument for sin flyglagesinformation.

Styrmannen har uppgett att han i samband med att motorerna stannade for
forsta gangen uppfattade varningsindikeringar frAn motorinstrumenten och konsta-
terade att utloppstemperaturerna var ver 800°C. Brandvarning for vdnster motor
erholls 13 sekunder efter det att all dragkraft upphort. Styrmannen utléste d4 mo-
torns brandslickningssystem. En gr4 rok uppméirksammades i frimre delen av
flygplanet. Brandindikeringen upphorde efter 26 sekunder.

Den flygvirdinna som satt pa kabinens bakre klaffsite gjordes av en flygkapten
pa privat resa uppméirksam p4 att den hégra motorn pumpade. Hon forsokte via
interntelefonen na befilhavaren for att meddela detta utan att lyckas. Hon fick se-
nare fram meddelandet till pursern, som vidarebefordrade det till befdlhavaren.

En uniformerad SAS-kapten som satt pa plats 2C uppfattade att besittningen
hade problem. Han skyndade in i forarkabinen och fragade om han kunde hjilpa
till. Styrmannen gav honom nod/felchecklistan och befilhavaren uppdrog 4t honom
att starta reservkraftaggregatet (APU). Rosten fran den assisterande kaptenen regi-
strerades forsta gidngen tvd minuter och tva sekunder efter rotationen nar han ytt-
rade: »Titta rakt fram.« Han anmodade sedan flera ginger befdlhavaren att »titta
rakt frame,

Sedan motorerna tappat all dragkraft, forberedde besittningen nddlandning.
Befilhavaren borjade glidflyga flygplanet i en svag vinstersving, som avbrots pa i
stort sett nordlig kurs. Samtidigt anmalde styrmannen till Stockholm kontroll att
man hade problem med motorerna och bad att f4 atervinda till Stockholm/Arlanda.
Flygledaren gav direktiv om hogersving for att leda flygplanet tillbaka for land-
ning pa Stockholm/Arlanda (bana 01). Befdlhavaren fortsatte dock glidflygningen
pa den nordliga kursen. Befilhavaren ropade flera ginger: »Prepare for On
Ground Emergency.« Kommandot vidarebefordrades bakat en gang av den
assisterande kaptenen. Pursern gjorde en fullstindig annonsering 6ver hogtalar-
systemet i enlighet med beskedet.

Nir flygplanet var ca 420 m Over marken och dnnu befann sig i moln borjade
den assisterande kaptenen att gradvis falla ut klaffarna. Enligt firdregistratorerna
var hastigheten d& ca 165 knop. Klaffarna var fullt utfillda ca 30 sekunder senare
pa en hdjd av ca 300 m Gver marken. P4 flyghGjden ca 340 m Gver marken yttrade
befilhavaren: »Flaps eh ... eh«, varpa den assisterande kaptenen svarade: »Ja, vi
har flaps, vi har flaps, titta rakt fram, titta rakt fram!«
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Nir flygplanet kom helt fritt frAn moln pa 300-250 m (980-820 fot) hojd be-
domde befilhavaren att ett stort falt 1angt ut till hdger inte kunde nis. I stillet
valde han att forsoka nddlanda pa ett falt i stort sett i flygriktningen, nordost om
Stockholm/Arlanda. Under inflygningen till filtet korrigerade befdlhavaren kursen
ca 25° 4t hoger for att undvika hus ldngre fram i den tdnkta landningsriktningen.

Sjutton sekunder innan flygplanet slog i marken frigade styrmannen: »Ska vi ta
ut hjulen?« Detta besvarades av den assisterande kaptenen genom utropet: »Ja gear
down, gear down.« Atta sekunder senare, d flyghdjden var 56 m, rapporterade
styrmannen till Stockholm kontroll: »Och Stockholm SK 751, vi havererar i mar-
ken nu.« Ytterligare sju sekunder senare registrerades pA CVR ljudet av kontakt

med trad.
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Enligt fardregistratorerna var landstillet utfallt och last ungefar samtidigt som
flygplanet triffade de forsta triden. Farten hade d4 minskat till 121 knop. Storre
delen av den hdgra vingen slets av och flygplanet borjade luta at hoger. Den sista
fartregistreringen en sekund fore nedslaget var 107 knop vid 19,7° sidlutning
hoger.

Fyra minuter och sju sekunder efter rotationen slog flygplanet i sluttande mark
med stjdrten forst. Vid markislaget registrerades en sidlutning 4t hoger av 40,1°.
Efter nedslaget hasade flygplanet pad marken ca 110 m innan det stannade. Flyg-
planskroppen brots i tre delar vid nedslaget och under den efterfoljande uppbroms-
ningen pa marken. Brand uppstod inte. Samtliga 129 ombordvarande Overlevde.
Férutom fyra personer tog sig alla sjdlva ut ur flygplanet.

Flygningens slutfas
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1.2 Personskador

Besdttning  Passagerare Ovriga Totalt

Omkomna - - e »
Allvarligt skadade 1 7 - 8
Lindrigt skadade 3 81 - 84
Inga skador 2 35 - 37
Totalt 6 123 - 129

1.3 Skador pa luftfartyget

Flygplanet totalforstordes vid nedslaget.

* En av passagerarna var ett barn under tva ir som enligt internationell
praxis registreras i passagerarlistan tillsammans med vardnadshavaren med
beteckningen "infant”.
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1.4 Andra skador

Strax fore markislaget kolliderade flygplanet med ett antal grova barrtrdd. Inom ett
omride med en lingd av ca 125 m och en bredd motsvarande flygplanets spann-

vidd brots trad av.

Vid tillfdllet var marken tjdlfrusen och tickt med ndgra cm snd. Vid flygplanets
markislag uppstod begrinsade markskador pa en grisbevuxen indga.

Efter tradkollisionen spreds ca 3 600 1 flygbrinsle fran hdger vingtank ut dver
tvad omriden om ca 900 m? vardera. Fran vinster vingtank omhéandertogs ca 250 1
kvarvarande brinsle vid saneringsarbetet. Aterstoden, ca 3 300 1, spreds vid ned-
slaget ut over en ca 900 m? stor yta.

Ca 100 1 hydraulvétska rann ut i nedslagsomrédet.

Vid den sanering av brinsle som gjordes grivdes ett antal drdneringsdiken for

uppsamling av flygbrinsle och hydraulvitska.

1.5 Besattningen
1.5.1 Befalhavaren

Kon Man
Alder 44 ar
Certifikat D-certifikat (danskt)

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 3 154 8 020
Denna typ 3 154 590

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 101

Inflygning pa typen avslutades 1990-07-25.

Senaste PFT (periodisk flygtraning) genomfordes 1991-09-29 i DC-9-80 simulator.
Senaste kontrollflygning (Supervision flight) 1991-09-26.

Han fick sin flygutbildning i det danska flygvapnet, dir han flég F 104 Starfighter
for att ddrefter 6vergd till DC-3. Han anstilldes som flygforare i SAS ar 1979.
Dir flég han DC-9 fram till &r 1984. Dérefter flog han Fokker F-27 fram till &r
1990. Den 24 augusti 1990 godkindes han som befilhavare p4 MD-80.

Faktaredovisning
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1.5.2 Styrmannen

Koén Man
Alder 34 ar
Certifikat B-certifikat med instrumentbehdrighet

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 0 74 3015
Denna typ 0 74 76

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 47
Inflygning pa typen avslutades 1991-11-13.
Klar for linjetjinst (Base release) 1991-12-13.

Han fick sin flygutbildning i det svenska flygvapnet, dir han huvudsakligen flog
AJ 37 Viggen. Han anstilldes som flygforare i SAS &r 1987. Han tjanstgjorde de
forsta fyra aren som System Operator pA DC-10. Under tre av de &ren var han
instruktor.

1.56.3 Kabinbesattningen

Kon/alder Flygtid, Senaste Flygtid senaste 24 timmar
timmar nddtrdning fore aktuell flygning
1 Kvinna, 45 ar 8 058, 1991-12-04 O
(Purser) varav pA DC-9
6472
2 Kvinna, 26 &r 1 967, 1991-09-10 4 tim. 31 min.
allt pad DC-9
3 Man, 26 ar 1 248, 1991-10-12 2 tim. 12 min.
allt pA DC-9
4 Kvinna, 33 &r 1 280, 1991-08-29 O

allt pA DC-9
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1.6 Luftfartyget
71.6.17 Grunddata

Agare:

Brukare:

Typ:
Serienummer:
Tillverkningsar:
Flygvikt:

Tyngdpunktslige:

Motorfabrikat:
Motormodell:
Antal motorer:

Brinsle som tankats

fore handelsen:
Total flygtid:
Antal cykler:

Gingtid sedan senaste
periodiska tillsyn:

Daglig tillsyn

Veckotillsyn

A3-tillsyn
Vinster motor

Total gangtid:

Antal cykler:
Hoéger motor

Total gangtid

Antal cykler

Kastrup Aircraft Limited
2-2-1 Ohtemachi, Chiyoda-ku
Tokyo 100, Japan

Scandinavian Airlines System
Frosundaviks All€ 1
161 87 Stockholm, Sverige

McDonnell Douglas DC-9-81 (MD-81)
53 003
1991

Max tilldten 64.410 kg (142.000 Ibs), aktuell 55.017 kg
(121.290 Ibs)

Inom tilldtna granser (17 % MAC/LIZFW 24 vid start)
Pratt & Whitney

JT8D-217C (JT8D-219 derated)

2

Jet Al
1 608 timmar
1272

0 timmar

19 timmar
159 timmar
S/N P725828D
1 608 timmar
1272

S/N P725833D
1 608 timmar
1272

For flygplan OY-KHO var utfardat ett danskt Luftdygdighetsbevis Nr 2564,
gillande till den 30 juni 1992.
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1.6.2 Flygplanstypen MD-81

1.6.2.1 Certifiering

Den officiella beteckningen for flygplanstypen & DC-9-81. Denna far kompletteras
med forkortningen MD-81 men endast tillsammans med den officiella beteckning-
en.

Flygplanstypen dr grundversionen i den s.k. MD-80-serien (tidigare Super 80)
tillverkad av McDonnell Douglas i Kalifornien, USA. MD-80-serien dr en utveck-
ling av flygplanstypen DC-9. Flygkroppen 4r 45,1 m lang och vingarna har en
spannvidd av 32,9 m. Flygkroppens tvirsnittssektion &r samma som pa DC-9.

MD-81 certifierades av den amerikanska luftfartsmyndigheten FAA den 26
augusti 1980. Certifieringen baserades pé typcertifieringen av flygplan DC-9 frén
den 23 november 1965.

Styrande for certifieringsgranskningen var de federala amerikanska reglerna,
Federal Aviation Regulations (FAR). Vid certifieringen angavs - i kabinsikerhets-
hinseende - att flygplanet skulle uppfylla kraven i FAR kap. 25 med andringar
(amendments) 25-1 t.o.m. 25-40. Andring 25-40 tridde i kraft den 2 maj 1977.
Senare dndringar behdvde inte tillimpas.

1.6.2.2 Utformning av bransletankar
MD-81 har tre separata briansletankar:

Kapacitet

Centertank 9 340 kg
Vinster huvudtank (vingtank) 4 200 kg
Hoger huvudtank (vingtank) 4 200 kg

Total kapacitet vid densitet
0,803 kg/liter: 17 740 kg (22 092 1)

Centertanken, som ir den enda kroppstanken pAd MD-81, ir delvis forlagd ut i
vingarna och skild fran vingtankarna genom ett skott ca 1,6 m fran flygplanskrop-
pen. Dir ligger ocks3 vingtankarnas l4gsta punkt och storsta djup. Tankarna 4r av
s.k. integraltyp vilket innebér att tankarnas yttre holje utgors av sjilva ving- och
kroppsstrukturen som gjorts vétsketit. Centertanken forsorjer bdda motorerna med
brinsle. Varje vingtank forsdrjer normalt den motor som ligger p4 samma sida om
flygplanskroppen som tanken. Centertanken tdms normalt forst, direfter toms
vingtankarna.

Trycktankning gors fran en central pafyliningspanel i ena vingen. Fyllnings-
ledningarna for vingtankarna mynnar ut i vingtankarnas yttre dnde (invid ving-
spetsen) som ligger ndra tankarnas hogsta punkt.



HOGER VINGTANK

VANSTER VINGTANK

1.6.3 Motorer

1.6.3.1 Allmant

Motorn pA MD-81 ir en vidareutveckling av motorn pd DC-9. Bl.a har de tva
fliktstegen ersatts av ett flaktsteg och luftintagsarean okats med ca 30 %.

Varje motor dr monterad pa en pylon som sitter pa flygplanskroppens bakre
del. Motorns centrumlinje ligger ca 1,0 m utanfér kroppen och ca 0,8 m ovanfor
vingarnas Oversida. Luftintagsdiametern ar ca 1,2 m.

Motorn dr av turbofldkttyp. Den har tva rotorer, en lagtrycksrotor och en hog-
trycksrotor som var och en bestar av en kompressor och en turbin samt mellan-
liggande rotoraxel. Framfor lagtryckskompressorn finns pd samma rotoraxel en
fldkt som dels accelererar luft genom en yttre fliktkanal som omsluter kdrnmotorn
och dels matar kompressorerna i karnmotorn med luft.

1.6.3.2 Dragkraft

Motorversionen 217C ir certifierad for att utveckla en maximal dragkraft pa
20 850 Ibs (9 457 kp) under hogst fem minuter (tio minuter vid enmotorflygning).
Maximalt tillaten turbinutloppstemperatur (Exhaust Gas Temperature, EGT) ar
625°C under fem minuter och 630°C under tvd minuter. For att minska motor-
slitage och buller utnyttjas normalt inte maximal dragkraft vid start.

Den onskade dragkraften berdknas normalt av Thrust Rating Computer i DFGS
(se 1.6.4.1) och kan kontrolleras av forarna med hjdlp av tabeller.
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Foljande definierade dragkraftsnivier enligt SAS AOM MD-80 vol 2 ir av in-
tresse:

MAX TAKEOFF (MTO)
Certifierad maximalt tilldten startdragkraft. Dragkraften uppnas i EPR-intervallet
1,99-1,83.

NORMAL TAKEOFF (NTO)
Fast reducerad MTO-dragkraft. Dragkraften uppnas i EPR-intervallet 1,93-1,77.

GO-AROUND (G/A)
Dragkraft vid padrag efter avbruten landning. Dragkraften uppnas i EPR-inter-
vallet 1,96-1,82.

CLIMB (CL)

Dragkraft vid normal stigning efter start. Dragkraften uppnds i EPR-intervallet
2,08-1,64. I det aktuella fallet skulle CLIMB-EPR ha varit 1,86 pa 1 500 fots
flyghojd.

1.6.3.3 Motorpumpning

Aerodynamiska storningar i en kompressor i drift kan leda till motorpumpning.
Detta intrdffar nir kompressorn vid hogt effektuttag inte lingre formar att kompri-
mera den inkommande luften till det tryck som rider i motorns brinnkammare.
Luftstrommen vinder da plotsligt och skjuts med valdsam kraft i motsatt riktning
och en pumpning uppstir. Om forutsittningarna dr gynnsamma aterhiamtar sig
motorn vanligtvis direkt nér trycket i kompressor och brinnkammare minskar.
Men om de ursprungliga aerodynamiska stdrningarna kvarstar kan en ny pumpning
snabbt utvecklas. Normalt upphor upprepade pumpningar om effektuttaget minskas
tillrackligt.

Motorpumpning innebdr mycket stora termiska och mekaniska pafrestningar
som kan medfora skador p4 motorn. Speciell inspektion krdvs vanligtvis ndr en
motor har pumpat.

Pumpningsmarginal ir ett sdtt att uttrycka motorns motstindskraft mot aerody-
namiska storningar. Stérre marginal ger bittre forutsittningar for motorn att klara
yttre och inre aerodynamiska stérningar utan att utveckla motorpumpning. Pump-
ningsmarginalen varierar mellan motortyper och motorindivider. Skador eller slita-
ge pa fliktblad, kompressorblad eller ledskenor och stort spel mellan blad och
yttre titningar dr faktorer som kan ge upphov till acrodynamiska storningar i en
kompressor. Storningarna kan forindra forhallandet mellan rotorernas varvtal
vilket kan minska pumpningsmarginalen.

En jimforelse mellan motortypen pA MD-81 och andra motortyper pA markna-
den av samma kategori inklusive motortypen pad DC-9 visar att nytillverkade moto-
rer av dessa typer har ungefir samma pumpningsmarginal.
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1.6.3.4 Konstruktionsbhestimmelser avseende insugning av fraimmande
foremal i motorerna

I konstruktionsbestimmelser for flygplanstypen (FAR part 25 och part 33) finns
krav gillande motorernas tilighet mot insugning av frimmande foremal samt
regler for motorernas placering.

Berdrda FAR-bestimmelser kan sammanfattas enligt fGljande:

FAR 33.77 — Insugning av frdmmande féremél

Motorerna skall under normala driftforhallanden téla insugning av frimmande
foremal (max 2,14 kg) som forutsitts vara faglar, is, hagel eller vatten. Med is
avses sidan is som kan bildas i luftintaget under flygning. Motorn skall tala in-
sugning av vatten i viss mdngd samt hagel med specificerad storlek och intensitet.

FAR 25.1091 - Luftmatning

Flygplanet skall vara konstruerat s& att vatten och slask pi start- och taxibanor inte
kan sugas in i motorernas luftintag i skadliga mdngder. Luftintagen skall vara si
placerade att risken for insugning av frimmande foremal minimeras.

1.6.4 Automatiska system

1.6.4.1 Digital Flight Guidance System (DFGS)

DFGS ér ett dubblerat autopilot- och navigationssystem som har till uppgift att
reducera forarnas arbetsbelastning. Autopiloten dr certifierad for anvindning fran
200 fots hojd over marken efter start. I systemets tvd huvuddatorer Digital Flight
Guidance Computer (DFGC) har integrerats ett antal funktioner sisom Flight
Director (FD), Thrust Rating Computer (TRC), Auto Throttle System (ATS),
Automatic Reserve Thrust System (ARTS), Automatic Thrust Restoration (ATR)
m.fl. Under drift &r bAda DFGS-systemen aktiva och forser respektive forare med
flyginformation och kommandon.

1.6.4.2 Flight Mode Annunciator (FMA)

FMA har till uppgift att ge /
varje forare information ' | TiroTTLE I AP Hgew k \
FD.

om aktuell status pA DFGS. ILS HORIZON  HEADING
Informationen presenteras Np AUTOLAND AP TRIM  MONITOR s
i indikeringsfonster p2 in- - -
strumentets panel.
Instrumentpanelen inne-
haller tva identiska FMA.
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1.6.4.3 EPR Select Panel

P4 EPR select panel, som ar placerad pa den
mittre instrumentpanelen, kan forarna vilja

Onskad dragkraftsnivé (se 1.6.3.2). A?.E_%ED
For val av dragkraftsniva finns knappar pa o T.0. oA
panelen. Nir en knapp trycks in tinds den. ] |LEEX
Thrust Rating Computer (TRC) berdknar =
darefter aktuellt EPR for den dragkraftsniva MCT| hcL CR

som anges pad EPR Select Panel.

Informationen paverkar bl.a Auto Throttle
System (ATS). O

TEST

1.6.4.4 Auto Throttle System (ATS)

ATS ar en DFGS-funktion som automatiskt mandvrerar motorernas gasreglage
(throttles). Mandvreringen av gasreglagen sker samtidigt och lika. Motorerna
synkroniseras inom ett begrdnsat omréde till samma EPR. Foraren kan alltid
manuellt dvermanna gasreglagen eller omedelbart koppla ur automatiken med
strOmbrytare pa gasreglagen.

Under startforloppet pa banan kopplas gasreglagens automatiska reglerfunktion
bort vid en fart av 60 KIAS. Reglagen stannar da i det ldge de befinner sig genom
en sk CLAMP-funktion. CLAMP-funktionen upphdr sa snart en annan dragkrafts-
niva viljs.

1.6.4.5 Automatic Thrust Restoration (ATR)

Vissa flygbolag, dock inte SAS, utnyttjar speciella procedurer for motoravdrag
under stigning efter start for att minska buller (Noise abatement thrust cutback
procedures). I samband med godkdnnandet av dessa procedurer limnade FAA
vissa synpunkter. Dessa ledde till att flygplanstypen utrustades med ett system
som vid motorbortfall automatiskt 6kar dragkraften p4 den andra motorn.
Systemet, som fungerar oberoende av ARTS, certifierades i mars 1983 och infor-
des direfter som standard oberoende om den speciella startproceduren anvindes
eller inte. Forst 4r 1992 infordes benimningen Automatic Thrust Restoration
(ATR) i FAA Approved Airplane Flight Manual och i MDC Flight Crew Opera-
ting Manual. 1 rapporten anvinder SHK genomgéende benimningen ATR, trots
att denna bendmning inte var inford vid tiden for haveriet.

ATR dr i likhet med ARTS en DFGS-funktion och registrerar om en motor
stannar. Vid aktivering av ATR upphdr CLAMP-funktionen, aktiveras ATS ater
och gir dragkraftsnivin automatiskt Over till G/A vilket motsvaras av ett »aktivt«
och vanligtvis hogre EPR (0kar vid 0kad fart och hdjd). Om ATS ir inkopplat
och EPR for G/A ar hogre dn EPR for NTO innebir detta att motorernas gas-
reglage automatiskt kommer att mandvreras framat till dess nigon motors drag-
kraft nar EPR for G/A.
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ATR armeras automatiskt om foljande tre forutsdttningar ar uppfylida.

» Flight Director pitch axis &r instélld for Takeoff.
» Flygplanets hojd Gver marken dr mer &n 350 fot.
» Bida motorernas aktuella EPR understiger EPR for G/A.

ATR aktiveras automatiskt bl.a. nir motorernas EPR skiljer 0,25 eller mer sam-
tidigt som differensen mellan motorernas N;-varvtal dr 7 % eller mer i samma
riktning.

Nagon sarskild indikeringslampa som visar att ATR har aktiverats finns inte
men forarna kan uppmirksamma detta genom att:

» »CLMP«indikeringen p& FMA é&ndrats till "\EPR G/A«.
» »T.O.«knappen slocknat och »GA«-knappen tints pd EPR Select Panel.
» Gasreglagen ror sig framét.

Enligt vad som framkommit under utredningen saknades inom SAS kidnnedom om
ATR vid tiden for haveriet. Beskrivning av ATR fanns dock i FAA Approved
Flight Manual under rubriken »Manual Thrust Cutback Procedures for Noise
Abatement« samt i McDonnell Douglas’ Flight Crew Operating Manual under
rubriken »Select Flight Director/Autopilot Takeoff Mode«. Systemet ingick dar-
emot inte i flygplanstillverkarens interna tekniska underlag for leveransprovflyg-
ning, Production Flight Procedure Manual (PFPM).

1.6.4.6 Automatic Reserve Thrust System (ARTS)

ARTS, som ir en DFGS-funktion, ar en forutsittning for att flygplanstypen skall
fa anvindas med fast reducerad startdragkraft (NTO). Syftet med ARTS &r att
vid enmotorbortfall sikerstilla maximal startdragkraft (MTO) pa den fungerande
motorn.

Vid start med NTO-dragkraft armeras ARTS automatiskt innan flygplanet léttar
under forutsittning att ARTS-stromstillaren star i lige »AUTO«.

ARTS registrerar ett dragkraftsbortfall genom att jamfora motorernas N;-varvtal
och aktiveras vid en varvtalsdifferens pi 30,2 % under minst 0,05 sekunder under
forutsattning att bada motorernas N;-varvtal samtidigt dverstiger 64 %. Forarna
uppmarksammas pa att ARTS har aktiverats genom att en indikeringslampa,
»ART«, tinds pd instrumentpanelen. Nir ARTS aktiveras ¢kas bransleflodet till
b4da motorerna i ett steg genom inverkan av en elektriskt styrd ventil pd varje
motors brinsleregulator.

Systemet fungerar oberoende av ATS och paverkar inte gasreglaget. Det
kopplas bort genom att ARTS-stromstallaren slds ifran.

1.6.4.7 Bréansleregulator (FCU)

P4 varje motor finns en brinsleregulator som styr brénsleflddet. Den far informa-
tion om bl.a. gasreglageldge, rotorvarvtal, ytterlufttemperatur och brannkammar-
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tryck. Baserat pd denna information berdknas och regleras branslefiddet till mo-
torns branslespridare.

1.6.5 Andra berérda flygplanssystem

1.6.5.1 Electronic Flight Instrument System (EFIS)

Flygplanet har tvad oberoende EFIS-system som vardera innehéller tva fargbild-

skdrmar (Display Unit, DU) framfor respektive forare. I systemet ingar bl.a Sym-

bol Generators som skapar bildskdrmarnas elektroniska bilder. P4 bildskdrmarna

presenteras syntetiska bilder av vissa flyg- och navigationsinstrument. Omkoppling

av den ena sidans EFIS-bilder till den andra sidans EFIS-bildskdrmar &r mdjlig.
Start av EFIS-systemet tar 1-6 sekunder.

1.6.5.2 Elsystem

MD-81 har ett trefas vixelstromssystem pa 115/200 V, 400 Hz och ett likstroms-
system pa 28 V. Kraften alstras av tre véxelstromsgeneratorer p4 vardera 40 KVA
vilka dr monterade pa respektive motor samt pA APU (se 1.6.5.3). Drivning av
motorernas generatorer sker via en hydromekanisk vixel (Constant Speed Drive,
CSD) som ombesorjer att generatorvarvtalet dr konstant vid normal drift &ven om
motorvarvtalet varierar. P4 motorerna drivs CSD av N,-rotorn via motorns vixel-
1dda. P4 APU ir generatorn direktdriven.

For att en motors generator skall kunna ge strém med rétt spanning och frek-
vens maste motorns N,-varvtal vara minst 42-45 %. Varje generator har kapacitet
att ensam forsorja samtliga elsystem som behdvs for flygning. En motors gene-
rator kopplas automatiskt bort om motorns brandsldckningsreglage dras ut.

Vixelstromssystemet dr uppdelat i tva separata system, vénster och hdger, som
forsorjs av respektive generator. APU eller en extern stromkaélla kan manuelit eller
automatiskt anslutas till ett system eller till bAda systemen samtidigt.

Tva seriekopplade 14 V batterier kan under begrinsad tid stromférsorja de nod-
véindigaste likstromssystemen och - via omformare - véxelstromssystemen. De
viktigaste flyginstrumenten inklusive EFIS pa vénster sida samt kommunikations-
och navigationsradio nr 1 kan p4 s sitt strdmforsorjas under hogst 30 minuter om
inget av generatorsystemen fungerar. Omkoppling till batterisystemet sker genom
en strombrytare mérkt »Emergency Power« ovanfor vinster forarplats.

1.6.5.3  Auxiliary Power Unit (APU)

MD-81 ir utrustad med ett reservkraftaggregat (APU) i flygkroppens nedre del
bakom tryckskottet. APU bestir av en gasturbinmotor med hjilpsystem som kan
ge elkraft och tryckluft. APU kan anvindas oberoende av huvudmotorernas drifts-
forhallanden. Aggregatet som normalt bransleforsorjs fran hoger huvudtank startas
pa marken med hjdlp av elkraft fran flygplanets egna batterier. Elektrisk APU-start
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i luften fordrar vixelspanning men om sidan saknas kan APU startas med hjilp av
fartvinden.

APU startas med en aterfjddrande stromstillare pA APU CONTROL PANEL i
forarkabinen. Nar den startar 6ppnas tre luftintagsluckor. Under flygning tar det
normalt 30-50 sekunder fran det att APU startas tills den kan leverera elkraft. En
indikeringslampa (APU power available light) pa elpanelen i taket indikerar nir
APU iar klar for anvindning.

1.6.5.4 AC Crosstie System

Om nigon av generatorerna inte formdr leverera strom till ordinarie system tar
den fungerande generatorn automatiskt dver stromforsorjningen genom AC Cross-
tie System. Overkopplingen sker i AC Crosstie Relay som styrs av respektive
generators AC Generator Control Unit (GCU) samt AC Bus Control Unit (BCU).
Modifieringarna SB 90-201 och SB 91-201, som har till uppgift att eliminera
risken for Overkopplingsfordrojning i AC Crosstie Relay, var inte obligatoriska
och inte heller inforda pa vinster GCU. Om N,-varvalet hos en motor understiger
42-45% formar dess generator inte att leverera strdm med ritt spanning och frek-
vens vilket automatiskt resulterar i 6verkoppling genom crosstiefunktionen.

1.6.5.5 Nodsyrgassystem

Syrgassystemet for passagerarna dr uppbyggt som ett modulsystem med en syrgas-
generator for varje stolssektion, en for varje toalett samt en for varje kabinbesitt-
ningsplats. Varje modul forsorjer 1-4 syrgasmasker. De anslutna maskerna kan
forsérjas med syrgas i minst 15 minuter.

Syrgas alstras genom att natriumklorat vid en kemisk reaktion under virme-
utveckling omvandlas till fritt syre och en restprodukt av salt. Vid aktivering kan
kemikaliebehillarens yttemperatur bli +260°C.

Syrgasgeneratorn aktiveras genom den dragning nedit som 4astadkoms nédr ni-
gon sitter pa sig en syrgasmask. Den dragning som Astadkoms nir masken faller
av egen tyngd dr som regel inte tillrdcklig for att aktivera generatorn. DA en mask
i en rad aktiverat generatorn fordelas syrgas till samtliga masker i modulen. Nigon
avstingningsventil till syrgasgeneratorn finns inte, varfor syrgas strdmmar ut tills
allt syre frigjorts.

71.6.6 Kabinsdkerhet
1.6.6.1 Forarkabinen

I forarkabinen finns tva forarstolar av fabrikatet IPECO. Dirutdver finns en
extrastol (klaffsite/observer seat). Certifieringskraven foreskriver att stolarna
skall klara en statisk belastning av 2,0 g uppét, 4,5 g nedat, 9,0 g framat och
1,5 g 4t sidorna (FAR 25.561).
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Forarkabinen har som nddutgingar ett 6ppningsbart fonster vid varje forarplats.
Oppning sker genom att ett handtag fors bakat-inat-bakat. Ovanfor varje fonster-
Oppning finns ett rep som kan anvindas for att komma ner pa marken.

1.6.6.2 Passagerarkabinen

I passagerarkabinen finns 133 passagerarplatser och fem platser for kabinpersona-
len. Kabinen ar indelad i tva klasser genom en flyttbar kabinavskiljare.
Passagerarstolarna ar av fabrikatet Flight Equipment & Engineering Ltd. De ir
forsedda med tvapunkts sdkerhetsbilten och fordelade pa 29 rader, 1-12 och
14-30. I rad 1-12 och 14-24 finns fem stolar i varje rad, tva pa vanster sida om
mittgangen (A B) och tre pa hoger sida (C D E). I rad 25-30 finns endast de tre
hogra stolarna (C D E) eftersom vénstra delen tas i ansprik av bakre galley.

Kabinlayout med nédutrymningsvégar

De fem sittplatserna for kabinbesittningen ar klaffsdten (jump seats) och for-
sedda med fyrpunkts sdkerhetsbélten. Ett dubbelsite (forward jump seat) 4r monte-
rat bakéatvant pa forarkabinens bakre vigg. Ett framitvint dubbelsite sitter pa den
bakre dorren (aft jump seat). Ett framatvant enkelsite (mid jump seat) finns pa
vaggen till galley i hdjd med stolsrad 27.

For samtliga kabinstolar giller samma certifieringskrav som for forarstolarna.

Ovanfor passagerarstolarna finns bagagehyllor (overhead bins) av fabrikatet C
& D Interiors. Certifieringskravet innebdr att hyllorna skall kunna motstd samma
belastning som stolarna. Under hyllorna finns Passenger Service Units (PSU),
innehdllande bl.a. luftventiler, hdgtalare, ldslampor och syrgasutrustning. Varje
PSU ér i ena sidan upphingd i flygplanskroppen genom ett lingsgiende gangjarn.
Mot mittgangen vilar den andra sidan pa en ldngsgaende list.

Kabinen innehdller tio galleyenheter av fabrikatet Bucher, fem ldngst fram i
kabinen och fem lingst bak. Galleyenheterna fram betecknas 1, 2, 2A (pa hoger
sida), 3 och 3A (pi vinster sida). De dr beligna mellan de frimre dorrarna och
passagerarutrymmet. De bakre galleyenheterna (4, 5, 6, 7 och 7A) dr placerade pa
vanster sida vid bakre servicedorren. I anslutning till galleyenheterna finns for-
varingsutrymmen och garderober.

I passagerarkabinen anvinds som framre nddutgingar till vénster instignings-
dorren och till hdger framre servicedorren. Som bakre nddutgangar utnyttjas till
vanster bakre serviceddrren och i aktern bakre instigningsdorren (tail-cone exit).
De bada instigningsdorrarna 4r ca 80 cm breda och 180 cm hoga. Servicedorrarna



dr ca 70 cm breda och 120 resp. 150 cm hoga. Framre instigningsddrren och
servicedorrarna Oppnas genom att dorrhandtaget lyfts och vrids varefter dorren
trycks utat och svings utit-framat till 14st position.

Vid nddutgingarna finns rutschbanor (slides). Dessa armeras fore start och
sikras efter landning. Om utgingarna dppnas ndr rutschbanorna ar armerade
blases dessa upp automatiskt. Rutschbanorna kan vid behov kopplas loss fran flyg-
kroppen och anvindas som flythjélpmedel.

Som mittre nddutgangar finns dppningsbara fonster for utrymning dver ving-
arna (over-wing exits). De ir placerade tva p4 varje sida. Oppningarna ir ca 50
cm breda och 90 cm hoga. Troskelhdjden dr ca 50 cm. Pa utsidan dr hdjden ned
till vingen ca 70 cm. Utgangarna 6ppnas genom att man drar ett handtag init och
lyfter in fonstret i kabinen.

1.6.6.3 Ovrigt

Nodutrustningen i flygplanet omfattar ddrutover checklistor, forsta-hjlpenlador,
syrgas for medicinska dndamal, rokvarnare pa toaletter, eldsldckningsutrustning,
ficklampor, nodbelysning, flytvastar, nddséndare (ELT - Emergency Locator
Transmitter), nodradio (Emergency Transceiver), megafoner och verktyg.

1.6.7 Teknisk status

1.6.7.1 Leveransstatus

Flygplanet levererades till SAS den 10 april 1991. Installation av ledlyse i golvet
for ndédevakuering (Floor Proximity Escape Path Lighting) och kabininredning in-
klusive pentry utfordes av SAS i egna verkstider efter leveransen. Vid leveransen
fanns en kvarstiende anmirkning om fel passning mellan den 6vre och undre delen
av det bakre tryckskottet (ddr bakre dorren dr installerad). Anmdarkningen 4tgérda-
des genom installation av ett mellanlagg.

1.6.7.2 Underhallsstatus

Flygplanet var underhéllet enligt gillande underhallsprogram. Inga tekniska an-
markningar som beddms kunna ha pédverkat hindelseforloppet fanns dokumentera-
de i flygplanets tekniska journaler.

Vid utomhusparkeringen under natten fore haveriet anvindes inte skyddslock
for motorerna. Foretagets Line Maintenance Handbook (LMH) foreskriver att
skyddslock skall anvindas om det finns risk for att snd eller is samlas i luft-
intagen.

1.6.7.3 Modifieringsstatus

Alla utfirdade och tillimpliga Iuftvirdighetsdirektiv var &tgirdade enligt gdllande
krav.
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1.7 Meteorologisk information

Ca 45 minuter innan flygplanet landade den 26 december foll snoblandat regn vid
Stockholm/Arlanda. Det Gvergick 25 minuter senare till litt duggregn omvixlande
med regn. Ett tunt lager sndslask tickte bansystemet vid landningen. Temperaturen
vid tiden for landningen var +1°C.

Nederbdrden dvergick under natten till 1att snoblandat regn, som under ett par
timmar avbyttes av méttligt snofall. Temperaturen sjonk lingsamt fran +1°C till
+0°C omkring k1.07.00. Det blaste en nordlig vind med en hastighet av 5-10
knop. Vid tiden for avgangen var det litt snofall med avbrott. Temperaturen var
-0°C.

METAR Stockholm/Arlanda k1.08.50: Vind 360°/11 knop, sikt > 10 km, litt
snofall med avbrott, moln 2/8 stratus bas 600 fot, 6/8 stratus bas 800 fot, tempera-
tur/daggpunkt -0°/-1°C, QNH 1013 hPa.

Solen gick upp kl1.08.48.

Under ridddningsinsatsen var det mulet med uppehallsvider och temperaturen
l1ag omkring 0°C. Marken var tjilad och hade ett tunt sniticke.

1.8 Navigationshjalpmedel

Inte aktuellt.

1.9 Radiokommunikationer

Normala kommunikationer forekom fore flygningen och under starten pa& Stock-
holm/Arlandas mark- och tornfrekvenser. Nir flygplanet lattat véxlade besitt-
ningen frekvens till avgangskontrollen for Stockholm/Arlanda som bibeholls under
den korta flygningen. Nodmeddelande (Distress Message) sidndes inte. Delar av
kommunikationerna framgar av 1.11.

1.10 Flygplatsdata

Stockholm/Arlanda flygplats hade vid haveritillfdllet status enligt AIP-SWEDEN.
Bana 08 som anvindes for start dr 2 500 m lang och 45 m bred och av betong.
Bankonditioner k1.08.30:

» Taxibanor: Vita eller vattensamlingar, is och packad snd, beliggning 50%,
medeldjup 1 mm.

» Bana 08: Vit eller vattensamlingar beldggning 25%, medeldjup 1 mm, broms-
verkan god.


http:kl.08.30
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Bansystemet hade rojts och var enligt besittningen fritt frAn synliga beldggningar
med undantag av en nigra centimeter hdg och smal sndstring som ldmnats av sno-
rojningsfordonen pa plattan norr om flygplanets parkeringsplats.

1.11 Fard- och ljudregistratorer

1.11.1 Féardregistratorer

Flygplanet var utrustat med tva parallellt arbetande digitala registreringssystem:

» Digital Flight Data Recorder (DFDR) av typ Sundstrand P/N 980-4100-BXUS,
S/N 4437.

» Quick Access Recorder (QAR) P/N 51434-1, S/N 1041-02-91.

DFDR uppfyllde myndigheternas krav pa kraschsdkerhet vid haveri och innehdll
data fran de senaste 25 flygtimmarna. QAR inneholl data for teknisk uppfoljning
fran de senaste ca 50 flygtimmarna. Stromf6rsorjning skedde for bada systemen
fran Left Radio AC bus.

Utrustningarna registrerade var for sig 94 parametrar med en registreringsfrek-
vens fran 4tta glnger per sekund fOr vissa snabbt varierande parametrar till en
gang var fjarde sekund fOr vissa andra parametrar.

Hela hindelseforloppet fram till tvA sekunder efter nedslaget registrerades med
undantag for tva korta uppehall till foljd av stromavbrott i Left Radio AC bus.

" Informationen i DFDR och i QAR har under 6verinseende av Havarikommis-
sionen for Civil Luftfart, Danmark, kopierats pa datadisketter av SAS avdelning
»Flight Recorder Analysis« i Kdpenhamn. QAR innehdll fler anvindbara registre-
ringar &n DFDR varfor endast information frin QAR anvints i refererade utskrif-
ter.

Med hjilp av information frdn CVR (se 1.11.2) och registreringsband fran
flygtrafikledningen har informationen fran QAR-bandet kunnat synkroniseras med
UTC-tid. Varje registrering har pa si sitt kunnat ges UTC-tid + 1 sekund.

For utredningen intressanta registreringar aterfinns i bilaga 2.

1.11.2 Ljudregistrator (Cockpit Voice Recorder — CVR)

Flygplanet var utrustat med en CVR av typ Sundstrand Data Control, Inc. AV55-
7C, P/N 980-6005-076 och S/N 12083 som stromforsorjdes fran Right Radio AC
bus.

CVR uppfyllde myndigheternas krav pa kraschsidkerhet vid haveri och inneholl
inspelat ljud frn de senaste 30 minuterna som systemet varit inkopplat. Avspel-
ning av informationen har utforts av Air Accidents Investigation Branch (AAIB) i
England och utskrift av innehllet av Avicraft AB.
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Ljudregistrering skedde av hela hiandelseforloppet fram till en sekund efter
markislaget pa fyra kanaler enligt f6ljande:

Kanal 1 - Service Interphone Channel (SI).

P4 kanalen registrerades interfonsamtal mellan forarkabinen och passagerarkabinen
respektive inom passagerarkabinen. Vidare registreras befdlhavarens kommunika-
tion med markteknikern liksom annonsering till passagerarna.

Kanal 2 - Right Pilot Audio (RP).
P4 kanalen registrerades all radiotrafik via hdger audiopanel.

Kanal 3 - Left Pilot Audio (LP).
Pa kanalen registrerades all radiotrafik via vinster audiopanel.

Kanal 4 - Cockpit Area Microphone (AM).

P4 kanalen registrerades alla ljud i forarkabinen genom en mikrofon placerad i
taket mellan forarna.

For utredningen intressanta registreringar aterfinns i bilaga 3.

1.12 Haveriplats och luftfartygsvrak

1.712.1 Haveriplatsen

Position 5946N, 1808E

Haveriplatsen ar beldgen 700 m NV Vingsjobergs gard, Gottréra socken,
Norrtilje kommun, AB-lin. Markomrédet dir flygplanet kolliderade med trad
utgdrs av ett barrskogsklitt hdjdparti med berg i dagen ca 35 m Gver havet.
Triden 4r i genomsnitt 14-16 m hoga. Lings haverigatan genom skogen sluttar
marken forst nedat 8 m pa en stricka av ca 60 m for att sedan Gvergd i en indga
pa 700 x 400 m med en hdjd Over havet av ca 25 m. Marken pa indgan har ett ca
0,4 m djupt ytskikt av mulljord och ddrunder lera. Flygplanet kolliderade med
marken i den sluttande terrdngen och hasade ca 110 m, innan det stannade. Under
hasningen passerade flygplanet ett 0,7 m djupt dike. Narmaste bebyggelse ar det
bebodda torpet Korsbro 400 m &ster om nedslagsplatsen. Avstandet till allmén vig
ar 450 m.

Motordelar har aterfunnits inom ett ca 900 x 300 m stort omr&de under flyg-
banan §ster om Lunda kyrka (pos 5940N, 1804E) ca 5 km frin startbanan pa
Stockholm/Arlanda.
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1.12.2 Luftfartygsvraket
1.12.2.1 Flygplanskroppen

I samband med nedslaget brots flygplanskroppen i tre delar. Den framre delen
strickte sig frdn nosen t.o.m. stolsrad 7 i kabinen, den mittersta delen fr.o.m.
stolsrad 8 t.o.m. stolsrad 21 och den bakre delen fr.o.m. rad 24 och bakét.

De undre strukturerna var kraftigt skadade i den frimre delen av vraket. In-
tryckningarna var kraftigast i den vinstra frimre delen - ca 80 cm - och minst i
den hogra bakre delen - ca 18 cm. Skadorna i understrukturen i de mittre och
bakre delarna var begriansade. Kabingolvet hade begriansade skador. Férutom ska-
dorna i omradet vid brotten var golvstrukturen bruten endast vid rad 5 pa hdger
sida.

Storre delen av hoger vinge hade separerat fran flygplanskroppen. Vingdelar
l1ag utspridda ldngs haverigatan. Vinster vinge var kraftigt skadad p4 undersidan.

Savil huvudstéll som nosstill hade separerat fran flygplanskroppen.

I forarkabinen forekom deformationer i golvstrukturen och bristningar i golv-
skenorna till forarstolarna. Deformationerna var tydligast pa hoger sida av forar-
kabinen. Forarstolarnas héjdjusteringsanordningar hade skadats sé att stolarna
kunde roras fritt i hojdled. Stolarna har undersokts i samarbete med bl.a. till-
verkaren. Denna unders6kning redovisas under 1.16.3.

I passagerarkabinens frimre del hade bagagehyllorna och deras infastningar
skadats. De tvd modulerna pa vinster sida hade helt sldppt frin sina fdsten och
fallit ner pa passagerarstolsryggarna. P4 hoger sida hade modulerna sldppt fran
sina takfdsten men inte frin viggfastena. Modulerna fran rad 3 och bakat vilade pa
stolsryggarna. Ett antal av bagageluckornas 14s hade brustit och luckorna &ppnats.
Kabinavskiljaren — som var i ldget mellan raderna 3 och 4 - hade fallit ned till-
sammans med hyllorna. I mittendelen av vraket var skadorna begrénsade till brott-
omréidena. Vid det frimre brottet hade den frimsta delen av hyllan till vénster
fallit ner. Vid det bakre brottet hade hyllorna fallit ner p4 bada sidor. Ett antal av
lucklasen hade brustit. Enligt tillgéngliga informationer var bagagehyllorna inte
Overlastade.

I alla tre delarna av vraket hade de flesta PSU-enheterna lossnat fran hyll-
strukturen och hidngde antingen i de yttre g&ngjirnen eller i sladdar. Syrgasmasker-
na hade i stor utstrdckning frilagts frin PSU-enheterna och i flera fall ocksa akti-
verats. Aven kabinbesittningens syrgasmasker hade i nigra fall frilagts.

I passagerarkabinens frimre del hade stol 1B sldppt fran inre forankrings-
punkten. Golvskenorna till stolarna 7A och B hade lossnat fran sina forankringar.
Ryggstdden till stolarna 3B, 4D och 6D hade deformerats.

I den mittre delen var skadorna begridnsade. P4 vinstra sidan (stolar A och B)
fanns inga skador forutom att rad 22 (A och B), som befann sig i det bakre brot-
tet, var skild fran flygplanet. P4 higra sidan fanns vissa skador, frdmst i den
bakre delen, till foljd av sidriktad belastning. Stolsraderna 14-18 (CDE) var ska-
dade och hade delvis lossnat fran sina infdstningar i golvstrukturen. Stolarna i
raderna 19-21 (CDE) hade lossnat frin stolsbenen. Rad 21 (CDE) &terfanns s i
kabinen. Raderna 22 och 23 (CDE) &terfanns utanfor flygplanet.

Det mittre kabinbeséttningssitet var deformerat i sittplattan.
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Flygplansvraket
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I det frimre galleyomradet hade vdggarna till galley 3 deformerats pa tva stil-
len och ett golvfaste hade brustit. Taket vid galley 1 hade pressats ned.

Takpanelen mellan galleys 2 och 3 hade fallit ner. Exitskylten vid galley 3 var
borta. Ddrren till forarkabinen hade brutits loss.

I det bakre galleyomradet hade dorren till en av de tvd ugnarna i galley 5 gatt
upp. Ugnsinsatsen hingde halvvigs ut. Ugnsinnehillet (vasentligen stiltradskorgar
med brdd) liksom handbagage och tidningar hade spritts ut i galley framfor den
bakre serviceddrren. Tidningsvagnen hade flyttats fran sin plats i ett forvaringsut-
rymme pa hoger sida till galleyomradet pd vanster sida. Taket mellan toaletterna
akter om galleys var nedpressat. I toalettutrymmena lag inredning och skdpinnehall
16sa.

De bada fraimre nddutgangarna var oppna. Ingingsdorrens rutschbana hade inte
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Kabinskador

16st ut. Servicedorrens rutschbana hade 16st ut men var punkterad. Rutschbanorna
hade tagits loss och anvints som liggunderlag. De bida bakre nddutgangarna var

stingda. Enligt uppgifter frin besattningen gick de inte att Oppna omedelbart efter
haveriet. Bakre servicedorren gick senare att 6ppna. Tre av de fyra fonsternddut-
gangarna var oppna. Den bakre hdgra utgingen var enligt vittnesuppgifter block-

erad av 16sa stolar, kabinbagage m.m.

1.12.2.2 Motorerna

Bida motorerna hade omfattande yttre och inre skador. De yttre skadorna utgjor-
des i huvudsak av slagskador pa luftintag, motorkdpor och utloppsdel.

Motorerna har demonterats fran flygplanet och genomgatt en omfattande teknisk
undersokning. Resultatet av denna undersokning redovisas i 1.16.1.
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1.12.2.3 Andra berdrda flygplanssystem

Branslesystem

Vid teknisk undersokning av flygplanets branslesystem har ingenting framkommit
som tyder pa nagot fel i systemet som kan ha paverkat motorernas funktion.

Motorernas brandskyddssystem

Vid kontroll av brandslickningssystemet konstaterades att tryckbehéllare nr 2 var
utlost. Brandslickningsventilen till vdnster motor var Oppen.

Luftkonditioneringssystem

Komponenter i flygplanets luftkonditioneringssystem som kan ha haft betydelse for
hindelseforloppet har kontrollerats utan att nigonting onormalt konstaterats.

Mekaniska styr- och reglersystem

Komponenter i flygplanets mekaniska styr- och reglersystem som kan ha haft
betydelse for hindelseférloppet har kontrollerats utan att nigonting onormalt
konstaterats.

1.13 Medicinsk information

Ingenting tyder pa annat an att beséttningen varit i god fysisk och psykisk kondi-
tion. Skadebilden ar foljande.

Besdttning Passagerare

Sjukhusvérd 1 11
Poliklin. vérd 2 13
Smaskador - 60
Oskadade 3 39
Summa 6 123

Fyra av de elva passagerare som togs in pa sjukhus kunde skrivas ut efter ett
dygn. Efter en vecka hade samtliga utom en skrivits ut. En av dem aterintogs dock
senare for eftervard. Den svérast skadade hade fatt kotfrakturer med neurologiska
komplikationer. Skadan bedoms vara invalidiserande.

De flesta och svérast skadade satt i den frimre delen av flygplanet med en kon-
centration pd den hogra sidan. Dér aterfanns 4tta av totalt nio fall med ryggskador
liksom fem av totalt sju fall med axel- och armskador. En andra koncentration av
skadade satt i ndrheten av det bakre flygkroppsbrottet. De som satt i mellandelen
och den bakre delen av flygplanet fick lindrigare skador eller var oskadade.



Skadebild

Kotkompr The + hjimakakning + sdr | hjiissan

Séarskada | huvudet ;
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. [
BRI OF -7 | ,/M+mum
Kotikompr The
® Kotkompr L 5
T T Kotkompr L 2 - 3 + nisfraktur
KosomerL 1 f:_'_._'_i Frakt p& bada Sverarmama + revben + néisben
Tl Kotfraidurer med ryggmérgssikada
_____ Kotkompr The - 10
Lux vl axelled

Knéiskada (va)
Sérskada va 6ra
Nyckeibensbrott (vil) Kotkomer L. 1
Revbensbrott (7 vé) m lungekada ' Mk vt sérakcador + himeicaln

Revbensbrott (6 vil)
Mult yti sérskador (fastidémd)
Skada med sjuihusvard
[C] skada med pol iin vérd
Smaskador - blessyrer

[] Ledigtstte
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1.14 Brand

Under flygningen uppstod brand i motorerna (se 1.16.1.1). Brand utbrdt inte vid
nedslaget.

1.15 Overlevnadsaspekter

1.75.1 Utrymning

Under kabinbesittningens ledning utrymdes flygplanet snabbt och utan att panik
utbrét. En passagerare var fastklimd och kunde inte hjilpas ut av de ombord-
varande. Han fick senare hjilp av rdddningspersonal (se 1.15.2.3). Ungefér half-
ten av de passagerare som sjilva kunde 1dmna flygplanet gjorde det genom de 6pp-
ningar som uppstatt vid flygplanskroppens sénderbrytning. Ovriga anvinde till-
gangliga nodutgingar.

7.15.2 Raddningsverksamhet
1.15.2.1 Yttre betingelser

Haveriplatsen ligger i Norrtdlje kommun, AB 14n. Grinsen mot Uppsala kommun,
C lin, gar ca 1,5 km frén platsen. Grdnsen mot Sigtuna kommun, AB l4n, gir ca
4 km fran platsen. Den vig som forbinder haveriplatsen med riksvdg 77 &r grus-
belagd och bredden varierar mellan 4,2 och 5,2 m. Fran vigkorset vid riksviag 77
ar avstandet till Stockholm/Arlanda 24 km, till Norrtilje 31 km och till Uppsala
39 km. Vigarna i omradet var vid tillfillet hala.

Haveriplatsens lige medforde svarigheter fran radiokommunikationssynpunkt.

1.15.2.2 Larmskedet

Larmet »Fara for haveri« utlostes k1.08.50 av flygtrafikledningen. Larmet gick till
ARCC och SOS-centralen i Stockholm (SOS-A). Ett par minuter senare utldstes
larmet »Haveri eller formodat haveri med okdnd haveriplats«. Redan vid det forsta
larmet hade ARCC fatt besked om att radarkontakten forlorats och att flygplanet
d4 befann sig i bdring 034° och pa ett avstdnd av 10 nautiska mil fran Stockholm/
Arlanda. K1.08.58 inkom fran ARCC till den p4 Barkarby stationerade polisambu-
lanshelikopter som stod i beredskap (SHA 945) en begéran om hjilp med spaning.
K1.09.05 blev haveriplatsen kind genom att en av passagerarna ringde 90 000 frin
det nérbeldgna torpet.

ARCC larmade kort efter k1.08.50 forsvarets raddningshelikopter i beredskap
pd Visby flygplats. Dirutover kontaktades helikopterbeséittningar som inte upp-
réatthdll beredskap pa de militdra flygplatserna Berga, Sdve, Uppsala och Séder
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hamn. Mot bakgrund av besked om klargdringstid och berdknade anflygningstider
for dessa enheter avbestillde ARCC senare Sdve-helikoptern.

Av polisens tva helikoptrar p4 Barkarby var SHA 945 i luften k1.09.02. Den
medforde en anestesisjukskotare och en ambulanssjukvardare. Den etablerade
omedelbart radiokontakt med SOS-A och tornet pa Stockholm/Arlanda. P4 700
fots hojd over Rotebro fick helikoptern in signal fran flygplanets nddsdndare
(ELT). Med ledning av den indikationen kunde helikoptern lokalisera haveriplatsen
k1.09.15 och ge ARCC en forsta orientering. Helikoptern landade k1.09.22 vid
haveriplatsen. Ytterligare en polishelikopter som fanns tillginglig (SHA 950)
startade fran Barkarby k1.09.06 och anlidnde, med en mekaniker, till haveriplatsen
kl1.09.26.

K1.08.52 bérjade SOS-A larma ambulanser till en forutbestdmd brytpunkt.
Sammanlagt larmades fram till k1.09.10 elva ambulanser.

K1.08.53 larmades jourhavande brandingenjor i Rdddsam Norr®. Vid samma
tidpunkt beordrade SOS-A samtliga rdddningstjdnstenheter att 6verga till »kanal
02«, dvs. rikskanalen H 02. Ambulanser och polishelikoptrar beordrades att an-
vinda kanal 68.

K1.08.54 larmades sambandscentralen vid polismyndigheten i Stockholm.

K1.08.56 larmades jourhavande tjinsteman vid Stockholms ldns landsting, pa
vars direktiv en ldkare senare larmades fOr att tjdnstgdra som stabsldkare. Mellan
k1.08.56 och 08.59 larmades vidare sjukvardsgrupper vid Karolinska sjukhuset och
Danderyds sjukhus.

K1.09.00-09.03 larmades riaddningstjinsten och polismyndigheten i Uppsala
genom SOS-centralen i Uppsala (SOS-C).

K1.09.06 larmades polismyndigheten och rdaddningstjinsten i Norrtilje.
Insatsstyrkan fran Norrtilje (Rimbo) kinde inte till begreppet »kanal 02«.

1.15.2.3 Insatsskedets forsta fas

Anestesisjukskotaren och sjukvéirdaren fran SHA 945 gjorde en forsta uppskattning
av antalet skadade och meddelade dérefter att det fanns sju svart skadade och sju
lindrigt skadade.

Polishelikoptrarna transporterade de tre svarast skadade till Uppsala akademiska
sjukhus innan andra sjuktransportresurser hunnit etablera sig samt ytterligare en
lindrigt skadad till Danderyds sjukhus.

De forsta raddningsfordonen som kom fran brandstationen i Rimbo anldnde ca
k1.09.25 med en brandmistare som riddningsledare. Han fick snabbt besked att en
man satt fastkldmd i flygplanet. Kort dérefter anldnde jourhavande brandingenjor i
Réiddsam Norr och Overtog funktionen som riddningsledare. Han bedomde att in-
satsen skulle kunna genomforas pé relativt kort tid. Han beslot darfor att avsta
fran att uppritta en egentlig ledningsstab och fran att transportera fram och sitta
upp de varmetdlt som fanns tillgidngliga vid den av honom bestimda nya bryt-

5 Raddsam Norr ér en samverkansorganisation mellan de kommunala
riddningstjinsterna i Sollentuna/Upplands Visby, Jarfilla/Upplands Bro,
Sigtuna samt Sodra Roslagens Brandforsvarsforbund.


http:kl.09.25
http:Kl.09.06
http:KI.09.00-09.03
http:kl.08.56
http:Kl.08.56
http:KI.08.54
http:Kl.08.53
http:KI.08.52
http:kl.09.26
http:kl.09.06
http:kl.09.22
http:kl.09.15
http:kl.09.02

Faktaredovisning 43

punkten vid bensinstationen i Gottrora. Han rekvirerade bussar fran Storstock-
holms lokaltrafik (SL) for avtransport av de oskadade.
Réaddningsledaren fattade ett beslut i stort enligt féljande:

1. Undsitt de skadade som kommit ut ur planet.

2. Sidkra mot brand genom att ligga ut slang frin tankfordon och skumbeldgga
brinsleutsldppet.

3. Ta loss den fastkldmde.

Beslutet var verkstillt k1.09.45-09.50. Den fastklimde visade sig inte ha allvarli-
gare skador. En annan passagerare bedomdes darfor i forsta hand behdva avtrans-
port. Denna genomfordes med polishelikopter med start k1.09.52.

K1.09.34 hade Riddsam Norrs ledningsbuss, som ar baserad pa Jarfilla brand-
station, anldnt till brytpunkten. Den fick ingen radiokontakt med rdddningsledaren.
Befil pa brytpunkten skall enligt riddningsinstruktionen vara en brandférman.
Vid tillfallet tjanstgjorde som s&dant befdl en till brandférman férordnad brand-

man. Denne fick ingen radioforbindelse med raddningsledaren.

Den forsta bilburna polispatrullen, en inspektor och en polisassistent frdn Norr-
tdlje, anldnde till platsen k1.09.35. Inspektoren begirde forstirkning fran Norrtilje
och fick da veta att polispersonal i piketbussar och polisbilar var pa véig frin
Stockholm, Uppsala och Mirsta. Den forsta piketgruppen fran Stockholm anldnde
k1.09.50. Norrtiljeinspektdren uppdrog &t den gruppen att genomfora en yttre
avsparrning samt att borja identifiera och registrera passagerarna. En polisstyrka
fran Uppsala fick till uppgift att genomfdra en inre avsparrning. K1.09.55-10.00
anldnde en tillférordnad poliskommissarie frdn Stockholm som meddelade att han
av den tjansteforrittande lanspolisméstaren utsetts till polisinsatschef. Efter hand
anldnde ocksa de resterande piketgrupperna.

De som var skadade omhédndertogs av anlidnda sjukvardsgrupper och avtrans-
porterades med ambulanser eller bussar.

De av SOS-A larmade sjukvardsgrupperna fran Karolinska sjukhuset och
Danderyds sjukhus anldnde till haveriplatsen omkring kl.10.00. Strax dérefter kom
en sjukvardsgrupp fran Huddinge sjukhus i den helikopter som av ARCC larmats
fridn marinens helikopterdivision pA Berga. Anledningen till att denna grupp kom
till platsen var en stdende dverenskommelse mellan sjukhuset och helikopterdivi-
sionen, innebirande att helikopter fran divisionen vid larm alltid skall himta sjuk-
vardspersonal fran sjukhuset. Denna dverenskommelse var inte kidnd for SOS-A.
Inte heller informerades SOS-A om detta. Slutligen instéllde sig en grupp fran
Akademiska sjukhuset i Uppsala pa eget initiativ. En ldkare frdn Karolinska
sjukhuset atog sig ca k1.10.15 att fungera som ledningslikare.

Omkring kl1.10.15 var det mesta av det initiala sjukvardsarbetet avslutat.

Tva skadade 1ag kvar pa bérar men var under tillsyn och behandling.

Avtransporten av de svart skadade var avslutad ca kl.10.20.

KI1.10.00 bestilldes sandning av vigen fran brytpunkten till haveriplatsen.

Ca k1.10.25 anlidnde en ledningsbuss fran Stockholmspolisen till brytpunkten.
Efter ungefdr en timme besi6t befdlhavaren i bussen att forflytta bussen upp till
haveriplatsen eftersom brytpunkten inte var bra fran forbindelsesynpunkt.
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1.15.2.4 Den fortsatta insatsen

Raddningsledaren fattade, sedan hans forsta beslut i stort var verkstillt, ett nytt
sadant enligt foljande:

1. Placera skadade i fordonen.
2. Samla oskadade i torpet.

Passagerarlista fanns tillgdnglig pa haveriplatsen klI.10.45. Eftersom det férekom
uppgifter om att passagerare saknades inleddes eftersék med skallging k1.10.45.
Skallgingen gav inget resultat och avslutades k1.12.00.

Polisens identifierings- och registreringsarbete inleddes ca k1.09.50. Tva polis-
mén avdelades for de skadade som var kvar pa filtet i avvaktan pa avtransport.
Tva polismin fick ansvaret for att eskortera 6vriga upp till torpet samt att identifi-
era och registrera dessa och dem som redan begett sig dit.

Identifierings- och registreringsarbetet vid torpet skedde ursprungligen efter en
plan som innebar att samtliga skulle identifieras och registeras innan de slipptes in
i torpet. Planen dndrades senare beroende dels pa att en del passagerare redan gitt
in i torpet, dels pa att arbetet tog avsevird tid i ansprik. Efter en stund fOrstirktes
gruppen vid torpet s att den kunde bdrja arbeta i tv4 enheter. Avsikten var att de
som registrerats ocksd skulle prickas av fran listorna i samband med avtransport-
en.

Med anledning av oklarheter i passagerarlistan och registrering foretogs till slut
dven spaning fran en polishelikopter mellan kl1.13.05 och 13.35. Vid denna tid-
punkt kunde sdkandet avbrytas, eftersom de passagerare som hade antagits vara
saknade d4 hade kunnat redovisas. Efter kontroll av passagerarlistan befanns att
denna var ofullstindig. Forst k1.14.00 hade Norrtiljepolisen fatt en fullstindig
passagerarlista.

En slutlig avstimning av de genom polisens registrering fortecknade passagerar-
na mot flygbolagets passagerarlistor avslutades kl.15.17. Det framkom di att tre
personer tidigt hade avvikit frAn platsen utan att polisen haft mdjlighet registrera
dem. Flygbolagets representant hade dock blivit informerad hdrom.

1.15.2.5 Insatsens avslutning

Endast en mindre del av helikopterresurserna behdvdes for sjuktransporter. De
oskadade passagerarna erbjods dirfor helikoptertransport. Endast 26 passagerare
accepterade erbjudandet. Ovriga skulle transporteras med buss. Bussar anléinde till
brytpunkten kl.10.37 men kunde pa grund av viglaget p4 vigen upp till haveri-
platsen inte kora upp utan foregiende sandning. Sandningen fordrdjdes bl.a. av att
polispersonalen vid Gottréra kyrka i nirheten av brytpunkten inte ansig sig kunna
sldppa fram sandbilarna p4 Vingsjobergsvigen i avvaktan pa att ambulanserna
ldmnade haveriplatsen. Sandningen fick ocksa goras tvd ginger men var slutligen
klar ca kl.11.25. Ca kl.12.30 avgick den sista bussen fran platsen.
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1.15.2.6 Sjukhusens atgarder

P4 Norrtilje sjukhus fick man kdnnedom om haveriet da raddningstjinsten larma-
des. Beredskapen pé sjukhuset hdjdes genom att ett katastrofkansli uppréttades.
Till sjukhuset infordes endast tre passagerare, varav tvd med littare skador, som
behandlades polikliniskt.

Ett larm som inkommit till Danderyds sjukhus k1.08.55 hade uppfattats som ett
beredskapslarm och en sjukvardsgrupp hade sénts ut. Nagot ytterligare meddelande
erholls inte via larmtelefon. Genom att lyssna pa radio blev vardpersonal pé akut-
mottagningen medveten om att ett flygplan havererat. P4 uppmaning av kirurgens
bakjour forsokte avdelningsforestandaren pa akutmottagningen via larmtelefonen fa
kontakt med SOS-A vilket inte gick. Nagot senare kunde en annan sjuksk&terska
komma fram, men fick di besked om att man inte hade tid att informera. Det fore-
kom inga kontakter mellan den utsidnda sjukvardsgruppen och sjukhuset. Man hade
tomt akutmottagningen for att vara beredd att ta emot eventuella skadade fran flyg-
olyckan. Planerade operationer stoppades dock inte. Det sattes inte upp nigot
katastrofkansli eftersom nagot katastroflarm inte hade gatt till sjukhuset frAn SOS-
A. Ca k1.11.00 erholl klinikchefen vid kirurgkliniken vid kontakt med SOS-A
information om att troligen inga skadade skulle foras till Danderyd. Trots detta
infordes sammanlagt 4tta patienter med borjan ki.11.50. Ingen behdvde lidggas in
for vard. Ungefdr kl1.14.00 inkom till sjukhuset via larmtelefonen ett meddelande
att normal verksamhet kunde aterupptas.

P4 Karolinska sjukhuset stoppades dagens operationsprogram utom de opera-
tioner som redan paborjats, varfor det k1.10.00 fanns sju operationssalar med
personal redo for verksamhet. Enligt katastrofplanen tomdes akutmottagningen och
intagningsavdelningen. Man fick inte telefonkontakt med SOS-A pa larmtelefonen,
nir man kl1.09.30 forsokte meddela att katastrofkansliet var upprittat. Ungefar
k1.09.40 fick man kontakt med landstingets jourhavande tjinsteman. Vid katastrof-
kansliet hade man direktkontakt med ledningslidkaren pa skadeplatsen, ofta via
raddningsledarens telefon. Redan efter ledningsldkarens forsta rapport fanns en
ganska klar bild av hur stor sjukvardsbelastning som kunde forvintas. Sjukhuset
fick ta emot 39 skadade, varav sex lades in for vard.

Lowenstromska sjukhuset larmades av SOS-A k1.09.45. Man gjorde i ordning
tva operationssalar och organiserade ett katastrofkansli, vilket k1.10.15 meddelades
till SOS-A. Till sjukhuset inférdes fem skadade, varav tre lades in for vard.

1.16 Sarskilda prov och undersokningar
7.16.1 Motorer

Bada motorerna har genomgétt teknisk undersdkning pa Scandinavian Aero Engine
Services AB. Avsikten med undersdkningen har i forsta hand varit att:

» Kartldgga motorernas skador.

» Analysera det exakta haveriforloppet for motorerna.

» Undersdka om tekniska fel forelegat pA motorerna fore haveriet.


http:kl.10.15
http:kl.09.45
http:kl.09.40
http:kl.09.30
http:kl.10.00
http:kl.14.00
http:kl.11.50
http:kl.11.00
http:kl.08.55

Faktaredovisning

LEFT ENGINE
SinsTaGEAn \

P HT ENGINE
\ﬂ. N

RIG
B

iy ejaleR B

L
A
-

{

Nedanstdende sammanstillning av motorskador omfattar endast de dvergripande
skador pad moduler och komponenter i motorerna som anses vara av betydelse for
haveriutredningen.

1.16.1.1 Motorbrand

Brand i hégtryckskompressorer

Smiltskador och sprut av bl.a. smilt titanlegering aterfanns i bida motorernas
hogtryckskompressorer vid steg 7 och steg 8 och bakit. Kompressorbladen steg 7,
8 och 9 samt det bakre, inre flakthuset i motorernas mellanhus ar tillverkade i
titanlegering.

Brand innanfér motorkdpa pa vanster motor

Pa vinster motor fanns sotavlagringar och brandskador mellan motor och motor-
kdpor i huvudsak pa hoger sida i omridet vid huvudbransleroret.
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1.16.1.2 Skador i vdnster motor

Flaktsteg

Av flaktens 34 blad hade atta, relativt jamnt fordelade, upp till 15 mm djupa och
50 mm langa mjuka intryckningar i framkanternas konkava sida. Skadorna fanns i
ett omrade fran bladtopparna och 175 mm mot centrum. Skadornas utseende ar
typiskt for slagskador frAn »mjuka foremal« (faglar, is, o0.d.).

Samtliga flidktblad hade kraftiga slagskador 1ings hela bakkanten med lossbrutna
bladbitar pa upp till ca 20 x 20 mm storlek. Bakkanterna var bdjda mot den kon-
vexa sidan upp till ca 20 mm in pa bladkordan. Skadornas utseende &r typiskt for
slagskador fran »hirda foremal« (metallforemal, sten o.d.).

Fliktbladsskada i vianster motor

Den yttre fliktbladstitningen var kraftigt forsliten utmed hela omkretsen. Slitspa-
rets bredd var i genomsnitt 86,3 mm. Nominell sparbredd dr 72,1 mm. Tétningen
var forsliten 1,85 mm i framkant och 2,84 mm i bakkant 6ver nominellt matt.
Bladtoppspelet var 5,3-6,6 mm.

Bitar hade slitits loss fran ljudisoleringsmattorna i flakthuset.

Lagtryckskompressor

I lagtryckskompressorn hade ytterringen pa ledskenekransen steg 1 lossnat fran
kdrnmotorn pa grund av att stddringen steg 2 brustit runt hela omkretsen. I ringen
aterstod 25 av totalt 56 ledskenor. Dessa var kraftigt bdjda i rotorns rotationsrikt-
ning. Innerringen pa ledskenekransen steg 1 hade brutits och lossnat. Delar av
ringen Aterfanns i fldktkanalen.



Omfattande skador féorekom p4 kompressorblad, ledskenor och titningar i samt-
liga kompressorsteg. I de frimre kompressorstegen var kompressorbladen och led-
skenorna helt eller delvis bortbrutna. Gummititningen hade slitits loss fran led-
skenekransarnas ytterringar. De kompressorblad och ledskenor som fanns kvar var
avbrutna eller kraftigt deformerade. Skador och brottytor p&4 kompressorbladen
indikerar att dessa varit utsatta for onormala axiella och radiella belastningar.

Ledskenesegmenten i yttre ledskenekransen (fliktutloppet) saknades mellan
position kl.4 till kI.11. Ovriga segment aterfanns i sina ursprungliga ligen delvis
skadade och bdjda i motorns rotationsriktning.

Frémre stativ
Den framre, yttre fliktmanteln hade tvd genomgaiende sprickor, ca 1 120 och 750
mm langa samt omfattande skador i fliktkanalens ljudddmpningsmattor.

Den bakre, yttre fliktmanteln var sotig pa utsidan och hade spruckit runt hela
omkretsen. Flera hal hade uppstatt i manteln varav ett var ca 230 x 120 mm stort
och lokaliserat i position ca kl.3.30. I ett av hilen stack delar av en brusten led-
skenekrans steg 7 ut. Insidan hade flera stora hal runt hela omkretsen i hojd med
steg 7.

Det bakre, inre flikthuset hade flera stora hal runt hela omkretsen och var delat
i tvd delar. Materialet hade smilt eller brunnit bort i hilen. Hilen var lokaliserade
i omradet utanfér hdgtryckskompressorns steg 7 och steg 8. Delar av den brustna
ledskenekransen steg 7 stack ut igenom fldkthuset.

Mellanhuset hade omfattande skador p4 ledskenor, titningar och ljudisolerings-
mattor.

Hdgtryckskompressor

Kompressorbladen i hogtryckskompressorn hade kraftiga skador i framkanter,
bakkanter och i bladtoppar. De stdrsta skadorna hade uppstitt i steg 7, steg 8 och
steg 9. Bladtopparna hade dir avverkats och bréints av ca 16 mm. De hade forlorat
sin rektanguldra form och fatt en avrundad profil. Vissa blad var deformerade.

Ledskenekransen steg 7 hade brustit och ldmnat sitt ursprungliga ldge mellan
rotorsteg 7 och steg 8. Delar av ytterringen med vidhidngande ledskenor stack ut
genom det inre flikthuset mellan position k1.9 och kl.1. Innerringen med titning
hade brustit och stack ut ur ett hl i den bakre yttre fliktmanteln mellan position
kl.4 och kl.7. Av totalt 52 ledskenor i steg 7 hade 12 ledskenor ldmnat motorn.

Den frimre delen av ytterringen i ledskenekransen steg 8 som utgdr stdd for
ledskenekransen steg 7 hade brustit runt hela omkretsen.

Ovriga ledskenekransar i kompressorn hade slagskador och brinnskador i
varierande omfattning.

Ovrigt
Véarmeskolden utanfor den bakre, yttre flaktmanteln var sotig. Virmeskdldens not-
ningsskydd hade brannskador och var delvis smailt. Luftavtappningsroren for av-
isning hade hal som orsakats av utslungade metalldelar.

Skador hade uppstétt i samband med nedslaget mot marken.
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Skador i kompressorhus
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Brénsleror

Brinslerér P/N 9938338-6 som var monterat mellan brandskottet mot flygkroppen
och motorns brinsleregulator i nivd med kompressorsteg 7 hade en slagskada pa
den sida som 4r vind mot motorn. P4 den motsatta sidan av brinslerdret ca 42
mm fran rorets vre flins fanns en ca 22 mm lang spricka i en svetsfog med en
storsta spaltbredd pa ca 1,2 mm. Vid prov har flédet genom sprickan uppmiitts till
ca 5 liter per minut vid brinsletrycket 1 psig och ca 13 liter per minut vid 15 psig.

Skadat branslerér Spricka i svetsfog

Vid metallurgisk undersdkning av brinslerdret har framkommit att tillverknings-
defekter forekom i svetsfogen i det omrade dér sprickan uppstatt. Sprickan i svets-
fogen bedoms ha uppstitt i samband med att den motsatta sidan av brénsleroret
utsattes for det slag som fororsakade slagskadan pa denna sida. Vid slaget uppstod
spinningar i den defekta svetsfogen som fick den att spricka.

Ovriga motormoduler

Forutom de skador som beddms ha uppstatt i samband med nedslaget mot marken
begrinsade sig Ovriga inre skador i motorn i huvudsak till metallbeldggningar samt
slag- och slitskador i begrinsad omfattning.
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1.16.1.3 Skador i h6ger motor

Fléktsteg

I sammanlagt sju fldktblad, samlade i tvd sektorer om 50° vardera med ca 70°
separation, fanns upp till 15 mm djupa och 80 mm langa, mjuka intryckningar i
framkanternas konkava sida. Skadorna fanns i ett omride fran bladtopparna och
110 mm mot centrum. Skadornas utseende ar typiskt for slagskador fran »mjuka
foremal«.

Samtliga fldktblad hade kraftiga slagskador lingst hela bakkanten med lossbrut-
na bladbitar pa upp till ca 30 x 20 mm storlek. Bakkanterna var bdjda mot den
konvexa sidan, upp till ca 20 mm in pa bladkordan. Skadornas utseende &r typiskt
for slagskador fran »hirda foremale«.

Den yttre flaktbladstitningen var kraftigt forsliten utmed hela omkretsen. Slit-
spérets bredd var i genomsnitt 86,5 mm. Nominell sparbredd ar 72,1 mm.
Tétningen var forsliten 2,00 mm i framkant och 2,44 mm i bakkant 6ver nominellt
métt. Bladtoppspelet var 5,4-6,0 mm.

Bitar hade slitits loss fran ljudisoleringsmattorna i flikthuset.

Lagtryckskompressor

I lagtryckskompressorn hade ytterringen pa ledskenekransen steg 1 lossnat fran
kdrnmotorn pa grund av att stodringen steg 2 brustit runt hela omkretsen. I ringen
Aterstod 37 av totalt 56 ledskenor. De aterstiende ledskenorna var kraftigt bojda i
rotorns rotationsriktning och 13g pressade mot ytterringen. Innerringen pa led-
skenekransen steg 1 hade brustit och lossnat. Delar av ringen aterfanns i flikt-
kanalen. '

Omfattande skador forekom pa kompressorblad, ledskenor och tdtningar i samt-
liga kompressorsteg. I de frimre kompressorstegen var kompressorbladen och led-
skenorna helt eller delvis bortbrutna. Gummititningen hade slitits loss fran led-
skenekransarnas ytterringar. De kompressorblad och ledskenor som fanns kvar var
avbrutna eller kraftigt deformerade. Skador och brottytor p4 kompressorbladen
indikerar att dessa varit utsatta for onormala axiella och radiella belastningar.

Ledskenor i yttre ledskenekransen (flaktutlopp) var vridna i sina lagen. Luft-
ledarmanteln bakom ledskenorna hade brutits bort.

Frémre stativ
Framre och bakre yttre flaktmantlar hade skador i ljudddmpningsmattor.

Det bakre, inre fldkthuset hade flera stora hal motsvarande ca 80% av om-
kretsen. Materialet hade smdlt eller brunnit bort i halen. Halen var lokaliserade
i omrédet utanfor hdgtryckskompressorns steg 7 och steg 8. Smaélt material hade
stelnat i luftavtappningsventiler och i botten av det bakre, inre flikthuset.

Mellanhuset hade skador pa ledskenor och titningar.

Hégtryckskompressor

Kompressorbladen i hogtryckskompressorn hade kraftiga skador i framkanter, bak-
kanter och i bladtoppar. De svéraste skadorna hade uppstitt i steg 8 och steg 9.
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Bladtopparna hade dir avverkats och brénts av ca 18 mm. De hade forlorat sin
rektanguldra form och fatt en avrundad profil. Vissa blad var deformerade.

Ledskenorna i ledskenekransen steg 7 hade slagskador i framkanten av upp till
5 x 5 mm storlek. Ledskenornas bakkanter var skadade av onormalt hdg tempera-
tur. Ca 25 mm av normalt 35 mm &terstod av ledskenornas korda i det mest ska-
dade omridet.

Den frimre delen av ytterringen i ledskenekransen steg 8 hade brustit runt hela
omkretsen. En ca 10 mm bred ring som utgér stéd for ledskenekransen steg 7
hade lossnat. I ytterringen hade ett brdnnhal pa ca 30 x 7 mm storlek uppstatt.

Ovriga ledskenekransar i kompressorn hade slagskador och brinnskador i varie-
rande omfattning.

Ovrigt
Luftavtappningsroren for avisning hade hal orsakade av utslungade metalldelar.
Skador hade uppstatt i samband med nedslaget mot marken.

Ovriga motormoduler

Férutom de skador som beddms ha uppstétt i samband med nedslaget mot marken
begrinsade sig Ovriga inre skador i motorn i huvudsak till metallbeldggningar samt
till slag- och slitskador i begrdnsad omfattning.

1.16.1.4 Uppsamlade delar

Ca 500 motordelar aterfanns pd marken i ett omradde som flygplanet passerade
Over ca 60-75 sekunder efter rotationen. Delarna utgér ca 30% av det material
som totalt saknades i bdda motorerna vid den tekniska undersékningen. Delar fran
bada motorerna har identifierats. De uppsamlade delarna kommer fr&n motorernas
frdmre del och bestar i huvudsak av fldktutloppsledskenor, kompressorblad, delar
av ledskenekransar och stddringar.

1.16.1.5 Foérandring av N, och EPR vid lattning

Vid littningen registrerades i QAR en 0kning av motorernas N,-varvtal med 4%
p4 vinster motor och 6% p4 hdger motor. Samtidigt minskade EPR med 0,02
respektive 0,03 enheter. Dessa registreringar har jamforts med motsvarande
varden fran tidigare starter med OY-KHO och med andra MD-81. Jimforelsen
visar att virdena som konstaterades vid den aktuella starten inte var normala.

1.16.1.6 Driftsuppfoljning

Motorernas prestanda har undersokts for tiden fran den 11 april 1991 fram till
haveritillfdllet. Bdda motorerna uppvisar ungefir samma forindringar under perio-
den. Utvecklingen dr forvantad och normal. Ingenting tyder pa att motorerna fore
den aktuella flygningen varit utsatta for nigot onormalt som kan ha péverkat deras
prestanda.
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1.16.1.7 Inverkan av ARTS

Motorernas brinsleregulatorer har kontrollerats i provbiank under samma driftsfor-
hallanden som ridde kort innan motorerna havererade. Vid aktivering av ARTS
okade bransleflddet till varje motor i ett steg med ca 1 300 Ibs/h (734 1/t), vilket
ar normalt.

1.16.2 Andra berorda system

1.16.2.1 APU

Flygplanets APU var av typ Garrett GTCP-98DHF, S/N P-1106. APU med hjilp-
system har kontrollerats pa verkstad. Vid kontrollkérning kunde den startas och
belastas fullt ut vid det forsta forsoket.

Teknisk undersokning av luftintagsluckorna visar att dessa stod Gppna vid ned-
slaget. Jord och grds har sugits in pa ett sitt som tyder pa att den gick med drift-
varvtal vid nedslaget. Elsystemets komponenter stod efter haveriet i ett lage som
motsvarar stromforsorjning frAin APU.

T
07:47:40
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1.16.2.2 Elektriska komponenter

Ett flertal elektriska system och komponenter, som var installerade i Electronics
compartment under forarkabinen, demolerades kraftigt vid nedslaget. Dessa har
dérfor inte kunnat funktionsprovas.

De elektriska komponenter som ingar i 6verkopplingssystemet (Crosstie) och
som haft betydelse for hindelseforloppet har kontrollerats dir s& varit mgjligt.
Inga fel eller avvikelser som visentligt kan ha inverkat pa systemets funktion fore
haveriet har konstaterats.

Ytterligare ett antal komponenter i flygplanets styr- och indikeringssystem har
kontrollerats utan anmérkning.

1.16.2.3 EFIS-system

De komponenter som ingdr i vinster sidas EFIS-system har kontrollerats dir si
varit mgjligt. Inga fel eller avvikelser som vésentligt kan ha inverkat pd systemets
funktion fére haveriet har konstaterats pa dessa.

1.16.3 Kabinsakerhet
1.16.3.1 Simulering av kraschforloppet

SHK har tillsammans med den brittiska haverikommissionen (AAIB) genomfort en
simulering av kraschforloppet. Studien har genomf6rts av Cranfield Impact Centre
Limited (CIC) och The Motor Industry Research Association (MIRA), bdda i Stor-
britannien. Med utgingspunkt i kinda uppgifter om flygplanets hastighet, attityd,
rollvinkel, massa och fordelning av massan under forloppet har CIC kalkylerat
hastighet och last i olika riktningar for ett antal positioner i flygplanet. Med hin-
syn till att personskadorna ~ bade till antal och svirhetsgrad - var koncentrerade
till flygplanets framre del, har berdkningarna frimst inriktats pa denna del.
Resultatet av dessa berdkningar kan sammanfattas pa foljande sétt.

For passagerare som befann sig i den frimre delen av flygplanet var accelera-
tionen sannolikt

» i lingdled (x-led) mellan -13,5 och -20,0 g,
» i sidled (y-led) mellan +3,7 och +5,0 g samt
» i lodled (z-led) mellan +29 och +30 g.

Med utgdngspunkt i CIC:s berdkningar har MIRA experimentellt studerat skillna-
den i belastning for olika kroppsdelar beroende pA om passageraren intagit skydds-
stillning eller inte. Studierna visar att belastningen Okar avsevirt om passageraren
intar vanlig sittande stidllning. Som exempel kan ndmnas att den maximala belast-
ningen pa huvudet 6kar med ca 55%. Den kompressionskraft som verkar pa rygg-
raden Okar fran 2,24 kN till 13,5 kN.
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1.16.3.2 Forarstolarna

Forarstolarna har undersokts under medverkan av tillverkaren och AAIB.
Resultatet kan sammanfattas pa foljande sitt.

I frdga om styrmannens stol noterades forst att en kldmma av typen karthallare
hade monterats pa underredets ena sida med hjélp av platskruv. Den genomgéiende
platskruven hade Astadkommit nistan genomgdaende spér i en innanforliggande del
av underredet.

Vid demonteringen konstaterades att bada sprintarna till hdjdjusteringsanord-
ningen skjuvats av jims med hilen. Hilen i strukturen var pafallande oskadade.
Undersokning av halen gav vid handen att sprintarna sannolikt suttit i tredje hélet
uppifran, vilket motsvarar en héjd av ungefdr 25 mm ovanfér bottenldget for sto-
len.

I understrukturen iakttogs mindre kompressionsskador pa bada de frimre stols-
benen i hdjd med den bakre delen av golvinfastningarna. En mindre kompressions-
skada kunde ocksa ses i den hdgra undre profilen till hdjdjusteringsanordningen.

Ryggdelen av stolen visade kompressionsskador i huvudsak lokaliserade i héjd
med armstdden. Dessa skador dr sannolikt orsakade av krafter 6verforda fran axel-
béltena, som ar forankrade i nederdelen av ryggplattan och avldnkade framat i
nackhojd.

Sittplattan hade kompressionsskador som visade att lasten varit riktad framat i
minst lika hog grad som nedat. Understrukturen till sittplattan visade nistan inga
andra skador dn siddana som berodde p4 att sittplattan slagit i botten efter det att
héjdjusteringssprintarna gatt av.

Skadorna pa befilhavarens stol var av samma art som skadorna pd styrmannens
stol. Vissa skillnader fanns dock.

Stolen visade skruvhal och skador efter en eftermonterad kldmma av samma
typ som den som ndmnts ovan. Klimman var emellertid borttagen.

Hojdjusteringsanordningen visade samma skador som fanns pd styrmannens
stol. Aven hir foreldg svarigheter att avgdra vilka hal som sprintarna suttit i.
Det mesta talade dock for att det var de andra halen uppifran, dvs ett nigot ligre
ldge dn fOr styrmannens stol.

Ryggstodet var praktiskt taget oskadat med bara mindre kompressionsskador
i nedre delen. Reglagen for rygglutning var nigot bojda.

Skadorna pa underredet var smé och liknade skadorna pa styrmannens stol.
Enda skillnaden var att den enda kompressionsskadan av nigon omfattning fanns
pa det higra frimre benet.

1.16.3.3 Passagerarstolarna

Nagra av passagerarstolarna fran flygplanet har undersokts i samarbete med till-
verkaren och AAIB. Testresultaten visar att konstruktionen klarade certifierings-
kraven vid belastning i samtliga riktningar. Den klarade dven en dkning av belast-
ningen med tio procent i riktning framat och nedit utan synliga deformationer.
Nir sidobelastningen okades fran certifieringskravet 3,0 g till 3,87 g kollapsade
sétet.
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1.16.3.4 Bagagehyllorna

Bagagehyllekonstruktionen har undersokts i samarbete med tillverkaren och NTSB.
Resultaten visar att konstruktionen vdl motsvarar certifieringskraven.

1.16.4 Avisningsutrustning

Den aktuella utrustningen anvindes vid flera avisningar morgonen den 27 decem-
ber 1991. Efter haveriet togs utrustningen ur drift och genomgick en teknisk
undersOkning genom SAS forsorg den 28 december. Resultatet av undersdkningen
inklusive tagna vitskeprov har stillts till SHK:s forfogande.

P4 uppdrag av SHK utférde Higglunds/Moelv A/S i Norge den 3-4 januari
1993 p4a Stockholm/Arlanda en teknisk undersokning av den kompletta utrustning-
en. Avsikten med undersdkningen var att faststilla om avisningsutrustningen i
samband med avisningen av OY-KHO hade fungerat i enlighet med angivna speci-
fikationer. Forutom den tekniska undersdkningen har analys gjorts av prov frin
det parti varifrn avisningsvitskan som anvindes vid avisningen av OY-KHO
kom.

Vid den tekniska undersOkningen av utrustningen har ingenting framkommit
som tyder pa négot fel eller signifikant avvikelse frdn gillande specifikation som
skulle ha kunnat piverka mdjligheten att avligsna is och snd pa flygplanet.

Prover pa koncentrerad avisningsvitska togs den 28 december 1991 fran det
aktuella avisningsfordonet samt den 3 januari 1992 fran pafyllningsdepan. Glykol-
koncentrationen har marginell betydelse for avisningsformigan men &r av bety-
delse for att forhindra aterfrysning efter avisning. Analys av bada proverna visar
att glykolkoncentrationen i dessa var hogre 4n 92,6% vilket uppfyller géllande
specifikation.

1.17 Ovrigt

1.17.1 Den assisterande kaptenen

Den assisterande kaptenen ar 47 &r. Han antogs 17 4r gammal som filtflygarelev i
flygvapnet. P4 forband flog han flygplan J 35 Draken. Han antogs 4r 1968 som
flygforare i SAS. Han tjdnstgjorde pa flygplanstyperna DC-8 och Boeing 747 fram
till &r 1987, d4 han utndmndes till kapten med tjinstgéring pA DC-9. Han omsko-
lades senare till MD-80 och hade vid haveritilifdllet ca 920 flygtimmar pa flyg-

planstypen.
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1.17.2 Gallande tekniskt och operativt underlag

1.17.2.1 Tekniskt underlag

Maintenance Manual MD-80 (MM}

MM ir tillverkarens tekniska underlag for tillsyn- och underhallsarbete pé flyg-
planstypen och dr anpassat for bruk inom SAS.

Line Maintenance Handbook (LMH)

LMH utges av foretaget och innehiller standarder och bestimmelser for sddant
underhéllsarbete som utfors pa flygplan i drift pa baser och utestationer.

1.17.2.2 Flygoperativt underlag

FAA Approved Airplane Flight Manual Model DC-9-81 (FAA-AFM])
FAA-AFM ir utgiven av flygplanstillverkaren och godkénd av den amerikanska
luftfartsmyndigheten FAA. Den innehiller operativa begransningar som har
faststéllts i samband med certifieringen. FAA-AFM ir en del av luftvirdighets-
beviset och skall finnas for varje flygplansindivid.

Flight Crew Operating Manual MD-80 (FCOM MD-80)
FCOM ir en forarhandbok utgiven av flygplanstillverkaren.

Flight Operations Manual (FOM)

FOM utges av foretaget och innehdller standarder och bestdmmelser for flyg-
operationerna. Den innehiller bdde myndighetsbestimmelser och foretags-
bestdimmelser.

Aircraft Operations Manual MD-80 (AOM MD-80)

AOM MD-80 ir den forarhandbok som SAS fOrare anvinder. Den ir en
foretagsanpassad utgdva av FCOM. Den innehéller bl.a. de checklistor som
redovisas nedan.

Route Manual (RM)

RM utges av foretaget och skall medforas av varje forare vid flygning. Den inne-
haller for IFR-flygning nddvindig information och revideras en ging i veckan.
En daglig uppdatering ingar i briefingunderlaget for varje flygning.

Under avsnitt 6 i OPERATIONAL INFORMATION i RM redogors for avisning pa
marken.

Checklistor

Checklistor dr utdrag ur AOM och indelas i tva kategorier: normal checklist och
emergency/malfunction checklist (normal checklista och ndd/felchecklista).

Den normala checklistan anvinds vid varje flygning och innehéller for MD-80
ca 140 kontrollpunkter var och en innehillande en eller flera atgirder. Hur atgird-
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erna skall utforas finns i detalj beskrivet i den s.k. Expanded checklist som skall
vara vilkind.

Nod/felchecklistan anvédnds nér driftstdrningar uppsttt. Den bestir av en pirm
med tolv avsnitt. Den dr utformad s att vissa driftstorningar betraktas som si all-
varliga att de markerats pa ett sirskilt sitt. Om en sidan storning uppstar skall
forarna kunna utfora vissa atgirder omedelbart utan att behdva radfraga check-
listan, s.k. utantillpunkter. Under avsnittet POWER PLANT finns sidana atgirder
angivna endast i friga om »Two engine flameout«.

I fraga om motorpumpning innehaller checklistan pa sidan 13 i samma avsnitt
foljande.

ENGINE SURGING AND POPPING IN FORWARD THRUST

INDICATIONS

»  Fluctuating or high EGT.

» N, and/or N, fluctuating.

»  Popping or surging sound may be heard.

ACTIONS
T, AT SWILCH it OFF.
2. Throttle, affected engine ...........cvvvveveinenennn. REDUCE THRUST
(IDLE IF REQUIRED).
3. Condition ..cceoiiiiiiiiiiiiiiici e CHECK
- If Surging or popping continues, perform
ENGINE SHUTDOWN Check List, 12-5.
If surging or popping stops.
4, ENGIGN SWItCh «covvviiiiiiiiiiiiccverrenieeeen, GRD START & CONTIN.
5. ENG anti-ice switChes ..........c.vcevvievniiinninenn, ON.
6. PNEU X-FEED VALVE lever, affected side ..... OPEN
7. AIR-FOIL anti-ice switches ........c..cooceviininen. ON
~ Correct EPR for ENG ANTI-ICE on.
8. THhrottle ...cccvvviiiiiiiiiiiiiciicereeeiienees SLOWLY ADVANCE.
9. CoNdition .ecvivniviiiiiiiiiiiiiiieri e DETERMINE

— No surging or popping — end of procedure.
If surging or popping reoccurs
10. ENG ANTI-ICE switch, affected engine ......... OFF

11. Operate engine below level that causes
surging or popping and avoid icing
conditions or shutdown engine, see
ENGINE SHUTDOWN Check List, 12-4.

12. End of Procedure.
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No6d/felchecklistan innehdller i ett annex en checklista for nédlandning omfattande
24 punkter dar punkt 21 anger:

21. Landing gear — Landing only ........ccovvviiinnnnn, DOWN & CHECKED
— Landing config: FLAPS 28
ARM SPOILER

(Except for main gear unsafe or up indication).

1.17.3 Klaris

1.17.3.1 Historik

Flygplanstypen DC-9 har i olika versioner varit i trafik sedan ar 1965 och hade
fram till december 1991 tillverkats i ndstan 2 000 exemplar. P4 DC-9-51 installe-
rades tva extratankar i kroppen for att ge flygplanet langre riackvidd. PA MD-80
serien Okades centertankens volym genom att den delvis forlades ut i de storre
vingarna. De angrdnsande vingtankarnas innersta del, som innehdller det outnytt-
jade, ofta kraftigt nerkylda, restbrinslet kom da att ligga i stort sett rakt framfor
motorernas luftintag.

Klaris
+15°C
A-A
Klaris
B Kalla
‘—! hérnet
ving\ \/
tank
A A
Al ] : A
Center
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Fram till 4&r 1981 hade rapporterats flera fall av »mjuka« FOD-skador p4 alla
versioner av DC-9. Samma 4r skadades bidda motorerna, varav den ena allvarligt,
pa en Finnair tillhérig DC-9-51 av klaris som lossnade frin vingarna vid starten
och sOgs in i motorerna. Denna héndelse rapporterades till myndigheter, tillver-
kare och operatérer.

Efter flera fall dir klaris konstaterats finnas kvar pd vingarna efter avisning
summerade Finnair &r 1985 sina erfarenheter i en rapport. I rapporten rubrice-
rades problemet med klaris som inte uppticks och avldgsnas som »The most
difficult systematic threat to flight safety today«.

1.17.3.2 Atgéirder fore haveriet

Myndigheterna

For att bl.a. utova tillsyn éver SAS har Danmarks, Norges och Sveriges luftfarts-
myndigheter bildat ett gemensamt organ - OPS-utvalget. OPS-utvalget har inrittat
ett sarskilt tillsynsorgan, det skandinaviska tillsynskontoret (STK), for att pA OPS-
utvalgets vignar utdva den flygtekniska och flygoperativa tillsynen.

STK behandlade vid ett sammantride i maj 1989 en driftstdrningsrapport fran
SAS som gillde motorpumpning till f6ljd av att is sugits in motorerna pa en
DC-9-81 under flygning mellan Stockholm och Helsingfors. Sammantréidet ledde
fram till att STK i ett brev till SAS fiste uppmirksamheten pa det informations-
material som McDonnell Douglas hade publicerat om klarisproblemet och an-
modade SAS att undersdka behovet av korrektiv.

Vid ett sammantride i augusti 1989 f6ljde STK upp brevet till SAS angiende
behovet av korrektiv. SAS meddelade vid ett sammantride den 11 oktober 1989 att
man i samarbete med bl.a. flygplanstillverkaren arbetade med klarisfragan och att
en rapport holl pa att utarbetas. Rapporten som behandlade bade kort- och lang-
siktiga atgirder skulle sdndas till STK sa snart den var klar. Bulletiner om gillan-
de avisningsprocedurer var distribuerade inom flygavdelningen och var under ut-
arbetande inom den tekniska avdelningen.

I ett brev till STK i november 1989 rapporterade SAS fran en »MD-80 ICE FOD
CONFERENCEX« i Ziirich foregidende minad. Av rapporten framgick att vissa av de
atgdrder som foreslagits p& konferensen krdvde beslut av SAS ledning.

I ett protokoll frén ett STK-sammantriade i februari 1990 antecknades att SAS
uppgett att det pagick ett aktivt arbete med »DC-9 Ice Ingestion« och att SAS del-
tog i det internationella samarbetet p4 omradet. Som en foljd av detta arbete tog
SAS fram en pa svenska avfattad avisningsinstruktion infor vinteroperationerna
1991/92. Den beddmdes av STK vara ett bra underlag for att komma till ratta med
klarisproblemet. STK forvissade sig ocksad om att instruktionen anvéndes i utbild-
ningen.

STK tog ocksé del av vad SAS Line Maintenance Handbook (LMH) av den
15 september 1991 innehéll i fraga om upptickt och avldgsnande av klaris.

Enligt STK:s mening framgick tydligt av LMH att efterkontroll skulle goras, nar
klaris konstaterats pa vingens dversida och att det enda sittet att géra detta var att
berdra vingen med hinderna. STK bedémde LMH som ett fullt tillfredsstdllande
underlag for utarbetandet av detaljerade foreskrifter. STK bytte vid den hér tid-



punkten teknisk representant pd Arlandabasen och denne genomgick en period av
utbildning. STK ansag sig dirfor inte ha ndgon mdjlighet att fordjupa sig i
problemet med klaris utan utgick ifrin att frigan var vdl omhindertagen genom
SAS egenkontroll.

Flygplanstillverkaren
McDonnell Douglas gav fran ar 1985 ut omfattande information, bl.a. flera
»All Operators Letters« (AOL) som behandlade klarisproblemet. I ett AOL den
14 oktober 1986 informerades operatdrerna om hur Finnair 16st problemet med att
uppticka klaris. Ar 1986 rekommenderade tillverkaren installation av varseltriang-
lar med indikeringssnoddar pa vingarnas kritiska omraden. Ar 1989 blev sidana
standard p4 nytillverkade flygplan. Aren 1988 och 1989 anordnade McDonnell
Douglas »Theme conferences«, som avhandlade klarisbildning och 4tgirder fOr att
forebygga motorskador. SAS deltog i dessa konferenser.

Under ar 1991 tillhandahdll McDonnell Douglas foljande modifieringar
(Service Bulletin, SB) i syfte att komma till ritta med klarisproblemet:

» Isvarningssystem (Ice FOD Alert System) - SB 30-64 (daterad Apr 02 1991):
P4 Oversidan av varje vinge installeras en givare som vid is ger en varningssignal
till férarna.

» System fOr inpumpning av tankat brdnsle vid vingtankarnas inre del (Inboard
Refueling System) - SB 28-59 (daterad Apr 02 1991): Modifieringen innebir att
brénslesystemet byggs om s att nytankat varmare brinsle blandas med stillasta-
ende kallt brinsle i vingtankarnas djupa del vid den inre delen.

» Vixelvis brdnslekonsumtion (Alternate Fuel Burn System, AFBS) - SB 28-58
(daterad Apr 08 1991). Systemet, vars syfte ar att skapa ett isolerande luftskikt
mellan brénslet i vingtankarna och strukturen i vingens ovansida, ombesorjer
automatisk véxelvis forbrukning fran centertank och vingtankar. Forst forbrukas
brinsle ned till en nivd som motsvarar ca 5 000 kg i centertanken. Sedan kopplas
vingtankarna in s att bréinslet i dessa forbrukas ned till en nivd som motsvarar ca
1 800 kg i varje vingtank. Direfter kopplas centertanken &ter in och toms.

Ovan angivna modifieringar var inte obligatoriska. De infordes av tillverkaren som
standard pa flygplan levererade fr.o m. bdrjan av oktober 1991. De har inte, med
undantag for ett provflygplan, inforts pA de SAS MD-81 som levererats fore den
tidpunkten.

Flygféretaget

Klarisproblemen pa flygplanstypen var kidnda inom SAS sedan 4r 1985. Installation
av varseltrianglar med indikeringssnoddar genomfordes efter en teknisk order i
oktober 1987. I olika bulletiner genom 4ren beskrevs klarisproblemet ingdende och
i december 1988 omndmndes i en AOM-bulletin till forarna att problemet betrakta-
des som det storsta hotet mot flygsikerheten for dagen.
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Den 26 oktober 1991 gav SAS ut en FLIGHT DECK BULLETIN/WINTERIZATION
till samtliga forare. I avsnittet Basic Regulations angavs: »It is the P-i-C responsi-
bility to check the aircraft for any ice or snow that may affect the performance.«

I ett speciellt avsnitt »CLEAR ICE« behandlades problemet klaris varvid papekades:
»Although the awareness within Line Maintenance is mostly good, the responsibili-
ty again leans on P-i-C that the aircraft is physically checked by means of a hands-
on check on the upper side of the wing. A visual check from a ladder or when
standing on the ground is not enough.«

Den 6 december 1991 utfirdade SAS en AOM Bulletin MD-80 dar bl.a. risken
for motorskador orsakade av klaris behandlades. I bulletinen nimndes ocksa att det
pa vissa destinationer (Linate, Fiumincino och Nice) fanns uppenbara risker efter-
som markpersonalens uppméirksamhet pa problemet dir inte alltid kunde forvintas
vara den bista. Vidare angavs att »rime on the underside of the wing is a good
reason to believe that there is ice on the upper surface during precipitation«.

I den studiehandledning (MD-80 STUDY GUIDE) som forarna erhiller vid
utbildningen pA MD-80 fanns inte klaris omndmnt. De datoriserade sjdlvstudierna
refererade till gillande bestimmelser i FOM och AOM. I dessa fanns ingen in-
formation om klarisproblemet. Styrmannen har efter haveriet uppgett att han under
utbildningen pA MD-80 inte hade fatt klart for sig vidden av klarisproblemet.

I det avsnitt i AOM som behandlar s.k. walk-around inspection fanns ingen
speciell anvisning om kontroll av is fore flygning. Dock angavs p en bild ldmplig
inspektionsvdg som gér under framkanten av vingen dir rimfrost under ving-
tankarna normalt bildas. I den normala checklistan fanns ingen speciell kontroll-
punkt avseende is och snd forutom en punkt avseende avisning som utfors med
motorerna i gang. I tillhorande expanded checklist angavs for kontrollpunkten i
friga endast att den palagda vitskans verkningstid (Holdovertime) skulle verifieras
mot en tabell.

Under kapitlet DE/ANTIICING i RM fanns ingenting skrivet om klarisproblemet.

Den tekniska divisionen har ansvaret for att avisningen utfors pa ett riktigt sétt.
Inom divisionen var klarisproblemet vil ként och hade behandlats i utbildning,
instruktioner och tekniska bulletiner. Fore vintersdsongen fick berdrd personal pa
Arlandabasen utbildning i avisning.

I LMH fanns i avsnittet 6.12.3 sDEPARTURE CHECK« f6ljande instruktion:
»Check that the aircraft is free from ice, snow and frost with special attention to
clear ice forming (touch check). Also that arrangements for remote deicing is
coordinated with P-i-C. NOTE: If clear ice is formed, the aircraft shall be inspec-
ted after deicing to ensure that all clear ice has been removed. «

I LMH:s avsnitt 7.9.3 »>SNOW AND ICE ELIMINATION ON GROUND« fanns
klarisproblemet omnimnt under rubriken »CHECKS FOR THE NEED TO DE-ICE«
enligt f6ljande: »If frost or ice has formed on the lower wings surface tank area
and the aircraft, during its ground time, has been subject to precipitation condition
(rain, drizzle, fog) or when there is a doubt as to whether that clear ice has
formed on the wing upper surface, the wing upper surface has to be checked using
suitable means of access in order to detect the possible clear ice. Heavy freezing
has been reported during drizzle/rain even at temperatures up to +15°C. It must



always be remembered that below a snow/slush layer there can be a clear ice
which is very difficult to detect.«

En »SAS Line Maintenance avisningsinstruktion vintern 91/92« i svensk utgava
(se bilaga 5) utfardades i november 1991. I den hade géllande instruktioner och
allmdnna rad rorande isbildning och avisning sammanstillts for berdrd personal i
Sverige. Avisningsinstruktionen, som inte hade status av ett registrerat tekniskt
underlag, anvindes vid utbildningen och tilldelades tekniker och mekaniker. For
den dagliga tjidnsten hade varje tekniker och mekaniker utrustats med ett utdrag ur
LMH i form av en plastad checklista for departure check enligt nedanstiende bild.

Checklista for departure check

W /s4s DEPARTURE crmcx‘

LINE MAINTENANCE ;‘; :"':“1‘" description see
i~ The arture Check is an exter-
ez nal [!1:';pot:tiun el gl

complete walk-around. It is to
be performed inmediatly before
; ine start at the ramp as a
/ 3&;5{ measure to ensure that:

"-".'.'.--’."’1
Check ground
for forei

OBJECT

']
/
'
’

- ALL DOORS CLOSED

- AIRCRAFT HAS NO DAMAGED

- CHROME ON SHOCK-STRUTS VISIBLE
- ALL SAFETY-PINS REMOVED

- ENG. INLETS FREE FROM DBJECTS
- ALL PROTECTIVE COVERS REMOVED
- SERVICES-PANELS CAPS INSTALLED

IN ICE CONDITION : SNOW & ICE REMOVED/REPORTED J

Den mekaniker som ansvarade for avlamningen av flygplanet anstilldes i
foretaget i juni 1990 och utbildades i avisning samma hdst. Han deltog hdsten
1991 i en repetitionskurs under en dag varvid den ovan nimnda avisningsinstruk-
tionen genomgicks.

Personalen pa avisningsbilen hade betriffande klaris fatt samma utbildning som
tekniker och mekaniker. Som instruktion anvidndes tidigare nimnda »Line Mainte-
nance avisningsinstruktion vintern 91/92«. Sirskild skriftlig instruktion betraffande
borttagande av konstaterad klaris pa vingarna fanns inte.

Den som skotte sprutmunstycket pa avisningsbilen anstélldes i november 1991.
Han hade genomgatt en tredagarskurs i avisning med en dags teoretisk och tva
dagars praktisk utbildning. Denna f6ljdes av en treveckorsperiod med praktiska
Ovningar pa flygplan som bl.a. innebar borttagande av klaris. Han hade ocksa sett
en videofilm som behandlade problemet. Han hade under de tvd minader som han
varit anstélld utfort flera borttagningar av klaris.
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1.17.3.3 Atgirder efter haveriet

FAA

FAA arrangerade den 17 juni 1992 ett mote med MD-80-operatorer med anledning
av FAA-forslag till bestimmelse — Notice of Proposed Rule Making (NPRM) -
om obligatoriskt inforande av SB 28-59 Piping for Inboard Refuelling System och
SB 30-64 Ice FOD Alert System. Flygbolagen ifrdgasatte modifieringarnas effek-
tivitet. FAA gick d4 med pi att uppskjuta kravet i avvaktan pa prov som fyra
flygbolag, déribland SAS, skulle gora under vintersdsongen 1992/93.

Den 3 januari 1992 beslutade FAA i AD 92-03-02 att SB 30-59 (installation av
fyra varseltrianglar med indikeringssnoddar p4 vingarnas oversida) skulle vara
obligatorisk.

Flygplanstillverkaren

Flygplanstillverkaren har till berdrda flygforetag gett ut ett antal AOL dér bl.a.
foljande @mnen behandlats:

Inspektion och atgérder for att forebygga klaris pa vingens &versida.
Atgirder vid frostbeliggning i tankomradet pa vingens undersida.
Borttagning av sn6 och is.

Start vid risk for isbildning

MD-80 motorpumpning.

vy v vvYy

Flygplanstillverkaren har vidare arrangerat flera konferenser avseende problemet
med insugning av is i motorerna pA MD-80.

Flygféretaget
Dagen efter haveriet sdnde SAS ett telex till alla stationer dér flygbolaget opererar
DC-9/MD-80. I detta krdvdes att fysisk inspektion av vingens Oversida skulle
goras som en del av den normala avgangskontrollen aret om. Inspektionen av
klarisforekomst skulle upprepas efter de-icing. Samtliga indikeringssnoddar skulle
vidréras for hand.

Direfter har med forsta revisionsdatum den 30 december 1991 ett antal revi-
sioner och kompletteringar gjorts i LMH bl.a. rorande:

» Metoder och utrustning for kontroll av forekomst av klaris fore och efter
avisning.

Rapportering av utford klariskontroll.

Overforing av brinsle fran vingtankar (huvudtankar) till centertanken.
Montering av motorskydd.

Inspektion av motorernas luftintag.

vy vvyyYy

1.17.4 Ovriga dtgérder efter haveriet

FAA

FAA foreskrev den 23 april 1992 genom luftvirdighetsdirektiv AD 92-10-13 att
den av FAA godkinda flyghandboken for flygplanstypen, Airplane Flight Manual,
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skulle kompletteras med information om bl.a. risken for att ATR aktiveras av
motorpumpning samt en instruktion om hur férarna skall handla vid motorpump-
ning under start. Som forsta punkt i denna instruktion foreskrivs att ATS skall
kopplas ur.

Flygplanstillverkaren

FAA-AFM har reviderats med avseende pa 4tgirder vid motorpumpning. Flyg-
planstillverkaren har gett ut ett AOL (FO-AOL-9-021 MD-80 Engine Surges) till
berdrda flygforetag dar bl.a. foljande behandlats:

» FAA AD 92-10-13.
» Automatic Reserve Thrust System (ARTS).
» Automatic Thrust Restoration (ATR).

Flygforetaget
AOM har kompletterats med information om ATR.

Den normala checklistan har kompletterats betrdffande avrapportering av
genomford klariskontroll.

Nod/felchecklistan har kompletterats med avseende pa atgirder vid motorpump-
ning.

1.17.5 SK 483 den 27 december 19917

En SAS MD-81 med linjenummer SK 483 startade fran Stockholm/Arlanda 18
minuter efter OY-KHO for en flygning till Oslo. Flygplanet hade under natten
varit parkerat utomhus och fore flygningen avisats av samma personal som avisat
OY-KHO men under kontroll av en annan mekaniker. Efter landningen i Oslo
informerade en passagerare kaptenen att han hort onormala ljud i samband med
starten och observerat klaris pd vingarna. Vid inspektion av vingarna konstaterades
att ca 20 % av vinster vinge och 30 % av hoger vinge var tickt med klaris med
borjan ca 1,5 meter fran flygplanskroppen. Efter att motorernas luftintag in-
spekterats och flygplanet avisats, flogs det tillbaka till Stockholm/Arlanda. Dar
kontrollerade man motorernas fliktsteg, varvid det konstaterades att fem fldktblad
pa vinster motor hade mjuka intryckningar i framkanternas konkava sida och
maste bytas.

1.17.6 Foretagets tekniska och operativa organisationer

Tekniska divisionen

Den tekniska divisionen ansvarar for allt flygtekniskt underhéll. Chefen for divi-
sionen dr ansvarig gentemot luftfartsmyndigheterna. Verksamheten bedrivs pa
baserna p4 Kdpenhamn/Kastrup, Oslo/Fornebu och Stockholm/Arlanda samt pé ett
antal utestationer inom SAS linjenit. Vissa ansvarsomraden dr férdelade mellan de
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olika baserna. Det administrativa ansvaret for det tekniska underhallet pa flygplan
i drift (Line Maintenance) dr forlagt till Kopenhamnsbasen. Kontrollansvaret avilar
varje bas.

Operativa divisionen

Inom den operativa divisionen ir flygchefen och inte divisionschefen operativt an-
svarig gentemot luftfartsmyndigheterna. Under flygchefen sorterar avdelningen
Flight Standards som har till uppgift att utfirda operativa foreskrifter, utveckla
operativa standarder, sitta mal for forarutbildningen samt folja upp flygverksam-
heten.

Inom avdelningen ligger ansvaret for verksamheten pa en Fleet Chief Pilot som
finns for varje flygplanstyp. Till sin hjdlp har han en Fleet Technical Pilot, en
Fleet Engineer och en Chief Flight Instructor. P4 varje bas finns en Chief Pilot for
flygplanstypen med uppgift bl.a. att genom l6pande kontakter med linjepiloterna
folja upp den operativa standarden.

Fleet Technical Pilot for DC-9 hade som tillaggsuppgift att vara s.k. project
pilot de-icing. Nagon arbetsbeskrivning fanns inte. Hans huvuduppgift var att
sprida kunskap om deicing-procedurer och att skriva den arligen utkommande
FLIGHT DECK BULLETIN/WINTERIZATION. Efter varje vintersisong sammantridde
en arbetsgrupp under hans ledning och utvidrderade avisningsverksamheten under
den gingna sdsongen. Arbetsgruppen sammantridde ocksa varje host och lade upp
riktlinjerna for avisningen under den kommande sdsongen.

Kvalitetssdkring

Utdver den kvalitetssdkring som &r integrerad i linjeorganisationen finns det en
sdrskild Quality Assurance-funktion. Dess uppgift dr att f6lja upp att verksamheten
bedrivs enligt gillande krav. Inom den tekniska divisionen ar den direkt under-
stdlld chefen for divisionen, medan den inom den operativa divisionen lyder direkt
under flygchefen.

Denna organisationsstruktur innebér att Quality Assurance dr en del av linje-
organisationen.

I en stabsfunktion direkt understélld chefen for SAS Airline finns en Quality
Management-grupp. Gruppen har till uppgift att mer overgripande granska verk-
samheten utifrdn en total kvalitetssynpunkt. Gruppen dr representerad i en av flyg-
bolaget tillsatt arbetsgrupp, Flight Safety Quality Board.



2 Analys

2.1 Flygningen

2.1.1 Forarnas agerande fére motorstoppen

Det brummande ljud som registrerades av CVR efter rotationen uppfattades av
befidlhavaren men han kunde inte identifiera det. Nir flygplanet nitt 1 124 fots
hgjd registrerade CVR ljudet av en motorpumpning. Det hade da forflutit 25
sekunder fran rotationen. Sju sekunder senare pa 1 482 fots héjd registrerades
nésta motorpumpning. Den foljdes tre sekunder senare av ytterligare en, varvid
styrmannen enligt CVR yttrade: »Tror det dr ... kompressorstall. «

P4 grund av att flygplanet vibrerade kraftigt och motorparametrarna varierade
snabbt var motorinstrumenten svéra att avldsa for framfor allt befdlhavaren som
ocksa maiste koncentrera sig pa att flyga flygplanet. Under radande forhallanden
upplevde forarna sirskilt den digitala presentationen som svaravlist.

I en stressad och kritisk situation har instrumentens storlek och utformning stor
betydelse. AAIB foretog i samband med utredningen av Kegwortholyckan i Eng-
land! en undersdkning bland 120 forare om deras erfarenheter av elektroniska
motorinstrument av samma utférande som i OY-KHO. I studien konstateras sam-
manfattningsvis att ca hilften av de tillfrAgade ansig att de moderna instrumentens
kortare elektroniska visare var svirare att avlisa vid snabba forindringar n de
dldre elektromekaniska instrumenten.

Trots svarigheten med att avidsa instrumenten hirledde férarna stdrningen till
den hégra motorn och styrmannen misstinkte motorpumpning. I detta skede drog
befilhavaren tillbaka hdger motors gasreglage utan att pumpningarna upphorde.
Detta registrerades av QAR som en édndring i gasreglagets lige med ca 10%>. P4
grund av att ATR aktiverats dessforinnan (se 2.2.1) hade dock gasreglagen rort sig
framat ca 7% fran CLAMP-ldget. Gasreglaget kom darfor genom befilhavarens
Atgdrd att foras tillbaka till ett 1ge som var endast ca 3% ligre in CLAMP-laget.
Om motsvarande avdrag hade gjorts frin CLAMP-ldget skulle effekten ha reduce-
rats med ytterligare ca 7%. Om detta varit tillrdckligt for att hiva motorpumpning-
arna gir inte att faststilla. Genom att ATR var aktivt, vilket fGrarna inte var med-
vetna om, fortsatte padraget si snart befdlhavaren slappte gasreglaget.

Befilhavaren beordrade inte fram ndd/felchecklistan. Ca 22 sekunder efter den
forsta motorpumpningen fillde styrmannen ett yttrande som maste tolkas som en
fraga till befilhavaren om nod/felchecklistan. Styrmannen tog dérefter fram den
men den kom aldrig till anvindning.

T AAIB Report 4/90 on the accident to Boeing 737-400 G-OBME near
Kegworth, Leicestershire on 8 January 1989

2 Fullt reglageutslag fran tomgéng till maximal dragkraft utgér 100%
och motsvarar 60° vinkelidndring pi gasreglaget.



Det forekom inte nigon simulatortrdning eller annan utbildning om problemet
med motorpumpning. Avsaknaden av siddan utbildning och den omstindigheten att
atgdrder vid motorpumpning inte var utantillpunkter i néd/felchecklistan forklarar
varfor forarna inte vidtog adekvata itgirder. Vid ett praktiskt prov i simulator har
det visat sig att det bara for att nd fram till forsta Atgdrdspunkten i checklistan tar i
stort sett den tid som forflot fran det att pumpningarna borjade till dess att bada
motorerna hade havererat.

Genom det snabba handelseforloppet blev inte heller den information fran en
fiygkapten i den bakre delen av kabinen om att »hdger motor stallar«, som flyg-
vardinnan forsokte fora vidare till forarna, till nagon hjilp. Flygvirdinnans anrop
via interfonforbindelsen till befdlhavaren som denne inte besvarade gjordes bara ca
tio sekunder innan motorerna havererade.

En fraga som har stillts under utredningen dr varfGr befdlhavaren inte valde att
plana ut pa 2 000 fot, som ir den géllande utflygningshdjden vid motorstopp
(engine failure) under start, och minska dragkraften p4 bada motorerna. For-
klaringen kan vara att den stérning som det var fridga om hdr i ndd/felchecklistan
inte hanfors till \ENGINE FAILURE«. SHK anser att befdlhavarens beslut att fort-
sitta stigningen genom den nyss angivna hdjden var i 6verensstimmelse med fast-
stillda och intrdnade rutiner.

Den omstindigheten att besittningen inte hann anvinda nod/felchecklistan for-
klarar varfor befilhavaren inte fortsatte det pdbdrjade gasavdraget pd hogermotorn
trots att ryckningarna och skakningarna i planet fortsatte. Risken med felaktiga 4t-
gdrder hade péapekats for forarna mot bakgrund av bl.a. Kegwortholyckan, dir
orsaken till haveriet var att fel motor stingdes av i samband med motorstorning.
Foérarna var darfor instruerade att inte géra nigonting forhastat. Dragkraftsbortfall
i en motor skall normalt inte paverka den andra motorn. Forarna hade darfor
ingen anledning att misstinka annat &n att det var ett isolerat — om &n inte klart
definierat - fel i den hdgra motorn, vilket i simsta fall skulle kunna leda till ett
haveri pd den motorn.

Motorpumpningar ir inte ovanliga i moderna jetmotorer. De kan snabbt leda till
att motorn forstors. Det dr darfor av storsta betydelse att forarna utan drjsmal
vidtar de atgirder for att stoppa pumpningarna som fGreskrivs i nod/felchecklistan.
SHK finner det anméirkningsvart att motorpumpningar under start inte var behand-
lade i FAA Approved Flight Manual. De checklistor som tagits fram av tillverka-
ren och SAS innehdll inte heller nigon utantillpunkt om atgdrder vid motorpump-
ning. SHK anser vidare att &tgirder vid motorpumpning borde ha behandlats vid
typutbildningen och trinats regelbundet i simulator.

2.1.2 Forarnas agerande efter motorstoppen

Efter det att motorerna hade havererat anropade styrmannen Stockholm kontroll.
Elva sekunder senare rapporterade styrmannen att man hade problem med moto-
rerna och behdvde atervénda till Stockholm/Arlanda.

Att styrmannen i den rddande situationen inte anvinde nddanropet »MAYDAY,
MAYDAY, MAYDAY « har sannolikt inte paverkat forloppet. Det dr dock av vikt att
nédanrop anvinds, nir situationen pakallar det.



Eftersom dorren till forarkabinen var dppen kunde hindelseforloppet foljas av
den uniformerade flygkaptenen pa stolsrad tva. P& grund av att han uppfattade
situationen som kritisk och inte kunde mérka att nagra atgédrder vidtogs med an-
ledning av de pumpningar som han sjilv identifierat, skyndade han in i forarkabi-
nen for att erbjuda hjdlp. Befdlhavaren accepterade erbjudandet och uppdrog &t
honom att starta APU. Att styrmannen ridckte dver ndd/felchecklistan till den
nytillkomne kaptenen maste tolkas s att dven styrmannen upplevde honom som en
forstarkning av beséttningen. Den assisterande kaptenens agerande, som kan séttas
i friga fran rent principiella utgingspunkter, kom att fa flera positiva effekter.

Med flygplanets bdda motorer ur funktion hade forarna hamnat i en ytterst svar
situation. En nédlandning under siddana omstindigheter stiller stora krav pa forar-
na dir det dr viktigt att den som flyger flygplanet odelat far koncentrera sig pa
flygningen. Enligt SHK:s mening finns inget som visar annat 4n att de tre forarna
var for sig och tillsammans verksamt bidrog till den lyckade nddlandningen.

De tva EFIS-bildskdrmarna vid vénster forarplats slocknade kort efter det att
motorerna slutat fungera. Med anledning av detta har det under utredningen ifraga-
satts om befédlhavaren inte borde ha forsokt att aterfA EFIS-presentationen genom
att koppla Over hoger sidas EFIS-bilder till vinster sidas bildskdrmar eller anvdnda
Emergency Power. En annan mdjlighet hade varit att 6verlata 4t styrmannen att
flyga planet eftersom denne hade fungerande EFIS-skdrmar. Enligt SHK:s mening
finns inget beldgg for att utgangen av hindelseforloppet skulle ha blivit i ndgon
mening mera positivt genom s&dana atgérder.

Som framgar under 1.1 filldes klaffarna successivt ut sedan motorerna hade
stannat. SAS ndd/felchecklista for MD-80 innehéller inte tillrdckliga instruktioner
om fart och klaffséttning vid inflygning och landning med bada motorerna obruk-
bara. Nod/felchecklistor for dldre versioner av DC-9 innehéller sddana instruktio-
ner. SHK anser att det 4r en brist i nod/felchecklistan for MD-80 att instruktioner
saknas. Forarnas atgirder miste 4nda anses ha varit framgingsrika i detta fall.

2.1.3 Kabinbesattningens atgarder

Kabinbesittningens atgirder vid forberedelserna infor flygningen foljde foreskrivna
rutiner. Genom att avgangen blev forsenad fannns det god tid for forberedelse-
arbetet.

Som angetts i det foregiende gjorde en av flygvirdinnorna ett misslyckat forsok
att via interfonférbindelsen komma i kontakt med forarkabinen for att vidarebefor-
dra en upplysning om att »hdger motor stallar«. Hon anvéinde sig inte av s.k.
emergency call, dvs. att halla ringknappen intryckt i minst tio sekunder.

I instruktionen om rapportering till forarkabinen av oregelbundenheter under
flygning, t.ex. motorstdrningar, anges inte att emergency call skall anvdndas. Det
sdgs bara att rapportering skall géras men inte hur. I foreliggande situation ar det
ovisst om forarna skulle ha svarat dven om flygvirdinnan anvint emergency call
och i vart fall hade informationen kommit for sent for att vara till ndgon hjélp for
forarna. I en annan situation kan det vara av avgdrande betydelse att kabinbesitt-
ningen kommer i kontakt med forarkabinen. Det dr darfor en brist att instruktionen
till kabinbesdttningen inte anger nidr emergency call skall anvindas.
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Enligt nddinstruktionen skall befdlhavaren en minut fore en nddlandning be-
ordra intagande av skyddstillning genom att upprepade ganger tinda och slicka
skylten »fasten seat belts« (brace for impact signal). Detta gjordes inte. Ddremot
ropade befdlhavaren ett par ganger »Prepare for an on ground emergency« vilket
vid ett tillfille med hég rost upprepades av den assisterande kaptenen. Genom att
dorren till forarkabinen var Oppen, uppfattades ropen av kabinbeséttningen och
flera passagerare.

Pursern vidarebefordrade befilhavarens meddelande via h6gtalaranldggningen
foljt 20 sekunder senare av uppmaningen »Keep your seat belts fastened, keep
calm«. Ca 20 sekunder fore kraschen ropade pursern Gver hogtalaren »Bend down,
hold your knees«. Uppmaningen ropades ocksa av kabinbesittningen i den bakre
delen av kabinen pa engelska och svenska.

De flesta av passagerarna foljde kabinbesittningens uppmaning om att inta
skyddsstillning vilket p4 grundval av de studier som redovisas under 1.16.3.1
maste bedémas ha bidragit till att personskadorna blev lindriga.

Nodchecklistan for kabinbesittningen innehaller bestimmelser om &tgirder vid
forberedda nédlandningar. Diremot saknas foreskrifter for kabinbeséttningens age-
rande vid nédlandningar av det slag som det var frdga om har.

Enligt instruktionen for kabinbesittningen skall information som ror flygsdker-
heten meddelas pa engelska vid utrikesflygningar. P4 SAS flygplan dir majoriteten
av passagerarna kan forvintas vara skandinaviska medborgare anser SHK att sidan
information bor ges ocksa pa nagot av de skandinaviska spriken.

Fran kommunikationssynpunkt var det av virde att dorren till forarkabinen stod
Oppen. Befilhavarens intentioner nadde fram till pursern. Den Oppna dorren ledde
ocksa till att bade kabinbesittningen och den assisterande kaptenen blev varse ndd-
laget. Att ha dorren till forarkabinen 6ppen stimmer emellertid mindre vdl med
det s.k. sterile cockpit concept, som bl.a. innebdr att férarna under start- och land-
ningsfasen inte far storas.

Den Oppna dorren hélls i ldge av en magnet som inte formdr att halla dorren
sdkrad vid en hird landning eller kraftig turbulens. Om dorren lossnar kan den
skada dem ur kabinbesittningen som har sin sittplats i frimre delen av kabinen.
Fran kraschsidkerhetssynpunkt dr flygplanet certifierat med stingd dorr.

Mot bakgrund av det anforda ifragasitter SHK om det bor vara tillatet att flyga
med dorren till forarkabinen 6ppen.

2.2 Inverkan av ATR och ARTS

2.2.1 AIR

Vid dragkraftsbortfall pA en motor under startfasen skall ATR se till att ATS
omedelbart reglerar dragkraften pa den fungerande motorn till EPR G/A. ATS
mandvrerar alltid motorernas gasreglage samtidigt och lika. Detta innebir att ett
motorpadrag som har initierats genom ATR dven kommer att omfatta den motor
som fOranlett att systemet aktiverades.
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Nir flygplanet i stigning passerade hdjden 350 fot 6ver marken uppfylldes de
kriterier som erfordras for automatisk armering av ATR.

Under 2.3.3 redovisas uppkomsten och effekten av de pumpningar som borjade
i hoger motor. Nar den forsta pumpningen intriffade registrerades motorernas
EPR till 1,943 respektive 1,657 och N,-varvtalet till 97,9% respektive 78,5%.
EPR-differensen blev dirmed 0,286 och N,-differensen 19,4% vilket innebar att
forutsittningarna for automatisk aktivering av ATR var uppfyllda. Att en aktive-
ring ocksd kom att ske framgar av att ATS enligt QAR-registreringen gick dver
fran CLAMP till G/A en sekund efter den forsta pumpningen.

I och med att ATS gatt dver till G/A borjade ATS Oka gaspadraget for att fa
motorernas dragkraft att na det nya hogre EPR som gillde for G/A. Eftersom
detta EPR steg med dkande flyghdjd kom padraget pA badda motorerna att 6ka
successivt under stigningen.
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Som framgar under 2.3.2 fororsakade skadorna i motorernas fliktsteg en aero-
dynamisk storning som ledde till att motorernas EPR sjonk nagot i forhéllande till
de andra prestandaparametrarna. Detta medforde att ett storre gaspadrag an
normalt erfordrades for att motorerna skulle nd EPR for G/A.

Motorpumpningar stoppas normalt genom att gaspadraget minskas. En dkning
av gaspadraget far daremot till f6ljd att pumpningarna fortsitter med dkande in-
tensitet. Gaspadraget och pumpningsintensiteten har i detta fall successivt okat till
dess motorerna havererade. Det exceptionella i det har fallet var att bAda moto-
rerna utsattes for i princip samma behandling med resultat att bada havererade pa
samma satt.

FAA forutsdg inte vid godkdnnandet av ATR att detta system skulle kunna akti-
veras av en motorpumpning och orsaka gaspadrag pa den pumpande motorn.
Risken uppmirksammades forst i samband med detta haveri, vilket har foranlett
FAA att ge ut Airworthiness Directive AD 92-10-13. Dir foreskrivs att FAA-
AFM skall kompletteras med information om bl.a. risken for att ATR aktiveras av
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motorpumpning samt en instruktion om hur forarna skall handla vid motorpump-
ning under start. Som forsta punkt i denna instruktion foreskrivs att ATS skall
kopplas ur.

SHK anser att det dessutom - for operatorer som inte anvinder Noise Abate-
ment Thrust Cutback Procedures - bdr finnas mojlighet att koppla bort ATR.

2.2.2 ARTS

Vid starten armerades ARTS automatiskt. En sekund innan dragkraften p4 hoger
motor upphdrde borjade N,-varvtalet pA denna motor att sjunka snabbt samtidigt
som motorpumpningarna fortsatte i vinster motor. Motorernas N;-varvtal var da
95,8% respektive 55,4%. N;-varvtalsdifferensen mellan motorerna var darmed
storre dn 30,2 % samtidigt som bidda motorernas N;-varvtal var hogre dn 64 %
vilket innebir att ARTS sannolikt aktiverades vid detta tillfille. Okning av briinsle-
flodet till vanster motor som registrerades en sekund senare kan vara en indikation
pa att si skett. Tva sekunder senare slutade dven vénster motor att ge dragkraft.

2.2.3 Kannedom om ATR inom SAS

Vid tiden for haveriet saknades inom SAS kdnnedom om ATR. Forarna var darfor
inte utbildade pA ATR och information om det saknades i deras operativa under-
lag.

Emellertid fanns all erforderlig information i tillverkarens manualer som var
tillgdngliga inom foretaget. Systemet ingick visserligen inte i flygplanstillverkarens
interna underlag for produktionsprovflygning, Production Flight Procedure Manual
(PFPM), men det fanns beskrivet i FAA Approved Flight Manual under rubriken
»Manual Thrust Cutback Procedures for Noise Abatement« och i McDonnell
Douglas’ Flight Crew Operating Manual under rubriken »Select Flight Director/
Autopilot Takeoff Modex«.

ATR var alltsd beskrivet i manualer som varje operatdr ar skyldig att ta del av.
Aven om systemet ursprungligen var framtaget for anviindning vid speciella proce-
durer, som inte tillimpades av SAS, borde en tillrickligt noggrann genomgéng av
manualerna ha lett till att SAS uppmirksammat systemet och utbildat forarna i dess
funktion.

Om forarna hade varit informerade om ATR hade de haft storre mojligheter att
lagga marke till dvergangen frAin CLAMP till G/A. De hade da haft battre forut-
sdttningar for att vidta adekvata atgirder.

Det var en allvarlig brist i flygsdkerheten att férarna saknade kdnnedom om
ATR och dess funktion. En aktivering av ATR sker utan sarskild indikering och
pa ett sidant sitt att det kan undga forarna. Pddraget p4 bdda motorerna kom nu
att ske utan forarnas vetskap.
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2.3 Motorhaverierna
2.3.1 Allmant

Ingenting har framkommit som tyder pé att flygplanets motorer fore rotationen
hade nigot tekniskt fel som inverkade p4 uppkomsten av motorpumpningarna. Ett
tillverkningsfel i en svetsfog pa flygplanets huvudbrinslerér till vanster motor har
dock bidragit till att ett bréinsleldckage uppstod i samband med motorhaveriet.

Haveriforloppet var mycket likartat i bAda motorerna. Analysen av haverifor-
loppet giller darfor for bdda motorerna om inte annat anges i det foljande.

2.3.2 Aerodynamiska stérningar i fldktstegen

Moderna turbofldktmotorer dr kinsliga for skador pa fldktblad och yttre flaktblads-
tatningar. Flaktbladsskador som &r lokaliserade till bladens ytterdndar ir speciellt
kritiska. Sddana skador kan vid hog motoreffekt ge upphov till lokala fliktbladsav-
I6sningar (fan tip stall). N,-varvtalet 6kar och EPR minskar di nigot i forhllande
till andra motorparametrar. Avlosningarna kan vixa och bilda »roterande celler« i
fldktsteget med s.k. kontinuerlig roterande flaktbladsavldsning.

Vid ldttningen registrerades i QAR en 0kning av N,-varvtalet med 4% pa
vinster motor och 6% p4 hoger motor och en minskning av EPR-virdet med 0,02
respektive 0,03 enheter. Denna prestandaforindring ir inte normal. Prestandafor-
dndringen och det brummande ljud som registrerades i CVR ca tre sekunder efter
rotationen tyder pé att en kontinuerlig, roterande fliktbladsavlosning d4 uppstod i
vart fall i den hdgra motorn.

De konstaterade skadorna pa flidktbladens framkanter dr lokaliserade till bladens
ytterdndar och har karaktdren av »mjuka« intryckningar utan jack eller repor.
Denna typ av skador uppstér ndr is, figlar e.d sugs in i motorerna. Den yttre
flaktbladstidtningen skadades samtidigt genom att bladen bdjdes och vreds si att
bladtopparna kom i kontakt med titningsytan och slipade bort viss del av tdtnings-
materialet.

2.3.3 Motorpumpningar

I 1.6.3.3 beskrivs uppkomsten och effekten av motorpumpning. Okningen av N;-
varvtalet dndrade forhallandet mellan 1agtrycks- och hégtrycksrotorernas varvtal,
vilket minskade motorns pumpningsmarginal. Vid det rddande, hoga effektuttaget
fanns dirmed forutsittningar for att de aerodynamiska storningarna i flaktsteget
skulle fortplantas till kompressorerna och fororsaka motorpumpning.

Den forsta av flera pumpningar i hdger motor registrerades i QAR och CVR
25 sekunder efter det att flygplanet ldttat. I QAR-utskriften har pumpningarna regi-
strerats som kraftiga fluktuationer i flera parametrar. Gaspadraget (PLA) var da
69,56% och motorns EPR var en sekund fore pumpningen 1,943. Av 2.2.1 fram-
gar hur ATS genom inverkan av ATR aktiverades och orsakade ett motorpadrag ca
tio sekunder efter den forsta pumpningen. Detta padrag bidrog till att pumpning-



arna fortsatte och Okade i intensitet tills motorn slutligen havererade 51 sekunder
efter den forsta pumpningen.

Pumpningarna i védnster motor borjade 64 sekunder efter littningen. PLA var d&
89,45%. Motorns EPR var tva sekunder fore den forsta pumpningen 1,963.
Pumpningarna fortsatte tills motorn havererade 14 sekunder senare.

Risken for motorpumpning till f6ljd av skador i fldktsteget beror pa skadornas
omfattning och karaktir. Fldktbladen i hoger motor har de storsta skadorna i bla-
dens toppar medan fliktbladen i vinster motor har de storsta skadorna nirmare
centrum. Detta dr huvudorsaken till att pumpningarna i vinster motor bdrjade
senare och vid ett hogre effektuttag. Nar vil vinster motor borjat pumpa skedde
detta med stdrre kraft eftersom motorn da arbetade med hdgre effekt.

2.3.4 Kompressorhaverier

Pumpningarna utsatte motorerna for aerodynamiska och mekaniska pafrestningar
som blev stdrre med den 6kande motoreffekten. Motorskadorna tyder pi att led-
skenekransarna steg 1 genom dessa pifrestningar slutligen bréts sonder. De slag-
skador som konstaterats pa fldktbladens bakkanter har till stor del orsakats av loss-
brutna delar fran ledskenekransarna. Delarna foljde darefter med luftstrdbmmen in i
lagtryckskompressorerna och orsakade omfattande skador pd de framre stegen i
dessa. Blad och ledskenor i de bakre delarna av kompressorerna har skadats av
delar som slagits loss ldngre fram i motorerna.

Erfarenheter fran tidigare fall dir kompressorskador har uppstatt i samband
med motorpumpningar visar att ledskenekransen steg 1 ofta varit den del i motorn
som forst gett vika. Redan fore detta haveri hade darfér motortillverkaren borjat
infora en forstiarkt infistning av ledskenorna i kransens innerring for att 6ka
motorns motstindskraft vid motorpumpningar. Denna modifiering var dock inte
inford pa de aktuella motorerna.

Stora krafter frigjordes vid kompressorhaverierna som for varje motor bedéms
ha skett inom loppet av nidgon sekund. Lossbrutna motordelar kastades dven fram-
at i lagtryckskompressorerna och spreds vidare ut genom fliktkanalerna. Motor-
delar fran bada motorerna har uppsamlats i ett omrade som flygplanet passerade
over vid den tidpunkt ndr motorerna enligt QAR-registreringen havererade.

Hoger motor pumpade i 51 sekunder innan den havererade. Pumpningarna i
vanster motor skedde vid ett hogre effektuttag och belastade ddrmed motorn med
storre krafter. Den motorn havererade dirfor redan efter att ha pumpat i 14 sek-
under. Haveriforloppet p4 denna motor kan dessutom ha paskyndats av ett 6kat
brinsleflode genom att ARTS aktiverades kort innan motorn havererade (se 2.2.2).

Ingenting tyder pa att motorerna hade nagra andra skador nidr motorpumpning-
arna borjade dn de begriansade skador som uppstod i fldktstegen nir flygplanet
lattade. Dessa skador var inte mer omfattande dn att pumpningarna i hoger motor
sannolikt hade upphort om motoreffekten reducerats tillrdckligt. Déarefter skulle
héger motor ha kunnat anvindas med reducerad dragkraft. I vénster motor hade
pumpningar troligen inte uppstatt alls om den ursprungliga dragkraften bibehallits
under stigningen. Med tillrickligt reducerad dragkraft pA hdger motor och bibehal-



len dragkraft pa vinster motor skulle motorerna sannolikt inte ha havererat.
Flygplanet skulle d4 ha kunnat 4tervinda for landning.

2.3.5 Brand i hégtryckskompressorerna

Titanlegeringar kan antidndas och brinna vid temperaturer 6ver 1 600°C om det
finns tillgang till syre i stor mdngd. Kompressorbladen i stegen 7-9 i hogtrycks-
kompressorn samt det bakre, inre flakthuset dr tillverkade av titanlegering. Bada
motorerna har skador som visar att titanbrand har fdrekommit i dessa omraden.

Nir motorernas kompressorer havererade raddde hogt lufttryck och dirmed rik
syretillgdng. Lokalt alstrades hdga temperaturer genom friktion mellan roterande,
statiska och lossbrutna metalldelar. Delar av titanlegering antidndes ddrmed.

Genom en kombination av hdga temperaturer och mekaniska belastningar
uppstod hal i motorernas bakre, inre flakthus vilka utgor tryckkérl for hogtrycks-
kompressorerna. Dirmed sjonk trycket och temperaturen vilket gjorde att titan-
branden upphdrde spontant efter det korta haveriforloppet.

2.3.6 Brand innanfér vénster motors motorkapor

Nar vinster motor havererade slogs ett hal upp i den yttre fliktmanteln i hojd med
steg 7 och 8. Genom hilet slungades delar av ledskenekransen steg 7 ut och trif-
fade huvudbrinslerdret. Detta deformerades pa den sida som dr vind mot motorn.
Dirvid uppstod en spricka i en svetsfog pa rorets motsatta sida pa grund av att
svetsfogens hallfasthet var nedsatt genom ett tillverkningsfel. Genom sprickan i
branslerdret sprutade flygbrinsle under hdgt tryck ut i motorutrymmet och an-
tindes.

Branden aktiverade brandvarningssystemet 13 sekunder efter det att vénster
motor havererat. Nir styrmannen kort ddrefter utldste vinster motors brandslick-
ningssystem stingdes bransletillforseln och branden sldcktes.

2.4 Klaris
2.4.1 Kilarisbildning

Det dr vil ként att klaris kan bildas pa vingarnas 6versidor vid hog luftfuktighet
eller regn i kombination med att flygplanet har starkt nedkylda vingar. Det ar
ocksa vil kint att sddan is bryts loss genom vingarnas rorelser vid littning.

Under flygningen fr&n Ziirich hade brinslet blivit kraftigt nedkylt. Efter land-
ningen fanns 2 550 kg brénsle kvar i vardera vingtanken, vilket motsvarar ca 60%
av tankvolymen. Detta brinsie uppgick till en sddan mingd att det har kylt ned
vingarnas 6versidor. De meteorologiska forutsittningarna for klarisbildning var i
det nirmaste optimala. Den flygtekniker som inspekterade planet under natten



konstaterade att klaris hade bildats pa vingarna redan d&. Vidare sig passagerare
dels i samband med avisningen att indikeringssnoddarna inte rérde sig, dels i
samband med ldttningen att is lossnade fran vingarna. Av 2.3.2 framgar att motor-
skadorna initierades av att »mjuka« foremal ségs in i motorerna.

Mot denna bakgrund finner SHK det stillt utom allt tvivel att klaris lossnat fran
vingarna i samband med att flygplanet lyfte och att isen direfter ségs in i moto-
rerna.

2.4.2 Avisning

Det dr ytterst befdlhavarens ansvar att forsdkra sig om att avisning sker med till-
ricklig noggrannhet. Det dr emellertid den tekniska divisionen som har att svara
for att avisning genomférs och kontrolleras. Forutom de bulletiner som under
arens lopp getts ut inom den tekniska divisionen genomfordes fore vintersdsongens
bdrjan utbildning av all berérd personal. Varje mekaniker var utrustad med en
checklista som angav att han skulle kontrollera om det férekom klaris genom att
med handen kénna efter p4 vingarnas Gversidor.

Det saknades detaljerade instruktioner med fast nomenklatur som beskrev hur
kontrollen av klarisforekomst skulle g till, hur isen skulle avldgsnas samt hur
efterkontroll och avrapportering till befdlhavaren skulle ske.

I det aktuella fallet borde det ha statt klart for mekanikern att han skulle under-
sOka om det fanns klaris eftersom rimfrost hade konstaterats pA vingarnas under-
sidor i tankomradet. Han utférde ocksa en sidan undersdkning genom att klittra
upp pé en stege och med ena kndet uppe pa framkanten av den vénstra vingen ndra
flygkroppen med handen kédnna pa vingens éversida. Han kunde da inte uppticka
nigon klaris dir och drog den felaktiga slutsatsen att det inte heller fanns nagon
klaris lingre bak. Den fanns emellertid dir i ett omrade som han med en sidan
kontroll inte kunde na.

For att kunna genomfora en effektiv undersdkning hade det krévts att mekani-
kern gtt upp pa vingen, som var hal pd grund av nederbérden.

Eftersom han inte kunnat konstatera nigon klaris fore avisningen saknade
mekanikern anledning att utifr&n gillande instruktioner kontrollera saken pa nytt
efter det att avisningen genomforts.

Den tekniska utrustning som anvindes for avisningen har undersdkts av SHK.
Undersokningen visar att den svarade mot gillande specifikationer.

2.4.3 SAS hantering av klarisproblemet

Risken for insugning av klaris i motorerna pa flygplanstypen har varit kind under
flera 4r. Redan ar 1985 uppmarksammades att en DC-9-51 fick allvarliga motor-
skador av denna orsak. PA MD-80-serien dr denna risk stdrre genom vingtankarnas
utformning och motorernas storre luftintag. Tillverkaren har dirfér under &rens
lopp vidtagit en rad Atgarder for att informera flygplansanvindarna om problemen
samt distribuerat flera servicebulletiner i syfte att minska riskerna.
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Problemet har siledes varit kdnt inom SAS under ling tid. Redan ar 1987 ut-
rustades flygplanen med varningstrianglar med indikeringssnoddar for att under-
latta upptickten av klaris. Fragan har ocks3 behandlats i intern information under
arens lopp. I bl.a. den s.k. Winterization Bulletin till foretagets samtliga forare,
utgiven i oktober 1991, belystes problemet inyo. Det konstaterades dir att det ar
befdlhavarens ansvar att kontrollera forekomst av snd och is som skulle kunna pé-
verka flygplanets prestanda.

Vid utbildningen av MD-80-forare har klarisproblemet inte behandlats speciellt.
NAgra sdrskilda skriftliga instruktioner for hur férarna skulle agera om det forelag
risk for klarisbildning fanns inte heller framtagna. Om forarna haft béttre kunskap-
er om klaris och entydiga instruktioner, hade den sannolikt varit mer uppmérksam
pa risken for klarisbildning.

For den tekniska personalen innehéller LMH i fraga om klariskontroll foljande.
»... when there is a doubt as to whether clear ice has formed on the wing upper
surface, the wing upper surface has to be checked using suitable means of access
in order to detect the possible clear ice.« I »Line Maintenance avisningsinstruktion
vintern 91/92« for Arlandabasen star foljande betrédffande klariskontroll. »Fysisk
handkontakt med vingens ovansida och knackning med baksidan pé& en mejsel dr de
enda palitliga metoderna for att upptécka clear-ice. ... Om de yttre omsténdighet-
erna ger anledning till misstanke om clear-ice méste bigge vingarnas ovansida
inspekteras, dven om den forst inspekterade vingen ar fri fran clear-ice.«

Den tekniska personalen hade alltsd kinnedom om klarisproblemet genom ut-
bildning och information. Det dr ddremot SHK:s uppfattning att klarisproblemet i
LMH, som dr det formella regelverket for det direkta arbetet, hade en undan-
skymd plats och saknade detaljerade instruktioner om hur klariskontrollen skulle
genomforas. Inte heller skedde nidgon uppfdljning av hur kontrollen utfordes i den
dagliga verksamheten.

SHK finner vidare att det dr forvanande att det inte fanns nigon rutin for
rapportering av klarisobservationer. Det ar klarlagt att den tekniker som inspekte-
rade flygplanet under natten konstaterade forekomst av klaris. Nigra instruktioner
som alade honom att rapportera detta till den mekaniker som skulle genomf6ra av-
gangskontrollen pad morgonen fanns emellertid inte.

Inte heller hade den tekniska personalen tillgang till 1impliga hjdlpmedel for att
genomfora kontrollen effektivt. For att utan risk for olycksfall ni det kritiska om-
radet pd vingens Oversida hade krivts antingen speciella verktyg eller sérskilt kon-
struerade stegar.

Det maste betecknas som anmdrkningsvirt att den mingd av olika varnings-
signaler om riskerna med klaris som under &rens lopp kommit in till SAS inte
ledde till att effektiva atgdrder vidtogs for att sikerstilla att flygplan inte startade
med klaris pé vingarna.

Det dr uppenbart att egenkontrollen inom SAS brustit i vad giller omhénder-
tagandet av problemet med klaris. Det framgar ocksa att det skandinaviska till-
synskontoret inte ként till den bristande egenkontrollen. SHK vill erinra om att
idén med egenkontroll forutsitter att tillsynsmyndigheten forvissar sig om att fore-
tagen har en vil fungerande sidan.



2.5 Elektriska storningar

2.5.1 Stromavbrott

Enligt QAR-utskriften uppstod tva kortvariga stromavbrott i flygplanets vinstra
elsystem under flygningen.

Det forsta stromavbrottet intraffade 16 sekunder efter det att vanster motor
slutat att ge dragkraft och varade i ca tva sekunder.

Fore stromavbrottet forsdrjdes flygplanets vinstra elsystem fran vénster motors
generator och det hogra frin higer motors generator. Tre sekunder fore stromav-
brottet aktiverades vinster motors brandsldckningssystem. D4 kopplades dven den
motorns generator bort, varvid den hgra generatorn dvertog hela elforsdrjningen
genom AC Crosstie System. Genom fartvinden drevs hdger motors N,-rotor med
ca 50% varvtal vilket var tillrdckligt for att dess generator skulle kunna forsorja
bada elsystemen.

Stromavbrottet pad ca tv3 sekunder i samband med Overkopplingen kan ha berott
pé en fordrojning i vanster GCU som i sin tur styr AC Crosstie Relay. Modifie-
ringarna SB 90-201 och SB 91-201, som har till uppgift att eliminera risken for
Overkopplingsfordrdjningar, var inte inforda pA denna GCU. Fordr6jningen kan
dven ha orsakats av ett fel i nigon av de enheter som inte har kunnat kontrolleras
eller av felaktig spinning i systemet.

Det andra stromavbrottet intraffade 29 sekunder senare och varade i ca atta
sekunder.

Vid denna tidpunkt hade hdgermotorns N,-varvtal sjunkit till ca 41%. Vid detta
laga varvtal formadde inte hoger generator leverera strom med ritt spidnning och
frekvens. Ett totalt strémavbrott i bada elsystemen uppstod darmed.

Efter det att motorerna stannat forsokte den assisterande kaptenen att starta
flygplanets APU. Han uppfattade sjilv forsoket som misslyckat. Det kan antas att
startforsoket gjordes ca en halv minut efter det att bAda motorernas dragkraft
upphort.

Den tekniska undersékningen av APU visar att startforsoket lyckades och att
APU gick med fullt varv vid nedslaget. Normal tid frn det att APU-start initieras
i luften till dess att APU kan leverera elkraft till systemet dr 30 till 50 sekunder.
Tidpunkten ndr APU kunde bérja leverera elkraft till de bdda systemen samman-
faller vdl med den tidpunkt nir elavbrottet enligt QAR upphdrde 53 sekunder efter
det att motorerna slutat att ge dragkraft. Bdda elsystemen var direfter fram till
haveriet stromforsorjda frin APU.

2.5.2 EFIS

Enligt befdlhavaren slocknade de tvd EFIS-bildskdrmarna vid vinster forarplats
efter motorhaverierna. Vinster EFIS-system ingdr i det vénstra elsystemet och var
darfor spanningslost under de tv3 avbrott som ndmnts ovan.

Att starta EFIS-systemet tar normalt 1-6 sekunder. Orsaken till att vinster
EFIS-system inte aterstartade efter stromavbrotten har inte kunnat faststillas. Flera
i systemet ingdende komponenter skadades vid haveriet och har inte varit mdjliga



att undersoka. Fel kan ha uppstitt i ndgon av dessa komponenter i samband med
de tva tdta stromavbrotten.

Aven det hogra EFIS-systemet var spanningslost under det andra strdmavbrott-
et. Forarna har inte observerat nigot problem med detta system varfor normal
aterstart av allt att doma skedde nir spinningen aterkom.

2.6  Overlevnadsaspekter
2.6.1 Allmant

En serie lyckliga omstdndigheter ledde fram till att Sverlevnadsmojligheterna vid
haveriet blev goda. En mgjlig plats for nddlandningen 1&g inom rackhall. Flyg-
planet bromsades upp pa ett mycket gynnsamt sdtt och tog mark rattvant. Upp-
brytningen av flygplanet i tre delar skapade goda mdjligheter for evakuering trots
att endast fem av de atta nddutgangarna kunde anvdndas. Nagon brand utbrot inte
trots att stora mingder brinsle spreds pa haveriplatsen.

2.6.2 Kabinsdkerhet

SHK:s utredning ger till en bdrjan vid handen att flygplansstrukturen och in-
redningen svarat mot de krav som stillts i samband med certifieringen. En helt
annan fraga — som delvis diskuteras nedan i 2.7.1 - dr om certifieringskraven &r
pa en ldmplig niva.

P4 en punkt miste svaret pd denna fraga obetingat bli nej. Det giller de krav
som stills p4 bagagehyllorna. Trots att konstruktionen visat sig vél uppfylla de
certifieringskrav som géllde och att bagagehyllorna inte var dverbelastade, foll
hyllor i stor utstrickning ned fran sina infastningar. Vidare Oppnades ett stort antal
dorrar till hyllorna, vilket medforde att handbagage foll ut. Det maste anses otill-
fredsstillande att kraven dr sa laga att hyllorna och deras innehall kan medf6ra
skador pa passagerarna vid ett haveri som i Ovrigt inte dr svarare dn att samtliga
ombordvarande har 6verlevt - de flesta med lindriga skador. SHK har darfor till-
sammans med National Transportation Safety Board (NTSB) i mars 1992 hemstallt
hos FAA att myndigheten skall dverviga en fordndring av kraven pé s sitt att de
definieras med utgangspunkt i de dynamiska krafter i olika riktningar som uppstar
vid ett haveri dir de ombordvarande har mojlighet att undkomma utan svérare
skador.

Skadeutfallet beror inte bara pa hastigheter och laster utan dven pd lidngden av
pulserna. De undersokningar av hastigheter, laster och pulsldngder som gjorts for
dem som befann sig i den framre delen av flygplanet visar - vilket ocks4 bekriftas
av den medicinska utredningen - att pafrestningarna l4g nira den gréins dér svérare
skador ar oundvikliga.

Tre av de 4tta nddutgéngarna i flygplanet gick inte att utnyttja. I ett fall - bakre
nddutgingen Over hdger vinge - hdnger detta bl.a. samman med att bagagehyllor
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tomts pa sitt innehall och att detta tillsammans med annat blockerat atkomsten till
dorren. I ett annat fall - bakre ingdngsdorren - visar utredningen att det berott pa
strukturskador i samband med markkontakten. I det tredje fallet var orsaken
emellertid att innehdllet i vissa stuvningsutrymmen och - frimst - i en av ugnarna
i bakre galleyomradet blockerade utrymningsvigen si att Oppningsmekanismen
visserligen var atkomlig men inte kunde anvidndas. Enligt SHK:s mening bor det
Overvigas att skdrpa kraven pd sidana stuvningsutrymmen i syfte att minska risken
for att nodutgangar blockeras pa det sitt som skedde i detta fall.

SHK vill ocksi i detta sammanhang fidsta uppméirksamheten pa placeringen av
det mittre kabinbeséttningsséitet (mid jump seat). Enligt uppgift har placeringen
tillkommit for att forbattra uppsikten Gver den del av kabinen som ligger framfor
galleyomradet. Det dr dock ofrAnkomligen si att sdtet om det inte dr tomt blocke-
rar utrymningsvigen framit for dem som sitter 1dngre bak om den bakre ddrren
inte skulle g att anvdnda; en situation som ar langt frin orealistisk. Det kan
darfor ifragasittas om detta dr en ldmplig konstruktionsldsning.

Kabinbesittningens agerande under haveriforloppet och omedelbart direfter bi-
drog till att personskadorna blev begriansade och att evakueringen genomfordes
snabbt och effektivt. SHK har emellertid konstaterat att kabinbesittningen inte
hade mojlighet att nd sina nédchecklistor fran de positioner som de skall ha i
nodlagen. Detta framstir som oldmpligt.

2.6.3 Raddningsverksamhet
2.6.3.1 Alarmering och efterforskning

Enligt SHK:s mening skedde alarmeringen och efterforskningen effektivt. I vissa
fall kan konstateras att insatstiderna blev kortare dn vad som varit att forvinta.

2.6.3.2 Raddningsinsats

Under utredningen har - framst frin passagerarna - riktats kritik mot arbetet pa
olycksplatsen. Kritiken har i huvudsak gitt ut pa att arbetet gick alltfor 1dngsamt
och att passagerarna kom att fi vistas utomhus under lang tid.

Nir jourhavande brandingenjor i Rdddsam Norr - som var raddningsledare
under i stort sett hela forloppet — kom fram till olycksplatsen konstaterade han att
endast ett fital personer var skadade. Han visste att flera helikoptrar var pa vig till
platsen, att flera ambulanser likasi var p4 vig samt att bussar var rekvirerade for
avtransport av oskadade och lindrigt skadade. Mot denna bakgrund gjorde han be-
domningen att insatsen skulle komma att bli kortvarig. Han avstod darfor fran att
till haveriplatsen rekvirera de virmetdlt som fanns tillgidngliga pa brytpunkten.

Han avstod vidare fran att inrétta en ledningsstab.

Tre omstindigheter forsvarade arbetet i inledningsskedet. Den forsta var att
raddningsledaren inledningsvis inte var medveten om de svarigheter med radiosam-
band som foreldg pa platsen. Den andra var att han underskattade problemen med
registrering och avtransport av litt skadade och oskadade passagerare. Den tredje
var att de direktiv som polispersonalen vid Gottrdra kyrka fick for trafikregle-
ringen fram till haveriplatsen var knapphindiga. P4 grund av sambandsproblemen
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kunde de inte heller f4 kompletterande direktiv per radio. De tvingades darfor att
sjdlva forsoka bedoma vilka fordon som skulle sldppas fram. Kommunikations-
problemen var vil kdnda av polispersonalen frAn Norrtélje men knappast av nigra
av de andra styrkorna pa platsen. De uppticktes emellertid snabbt. Nagra atgirder
for att komma till ratta med dem vidtogs emellertid inte forrdn personalen i
polisens ledningsbuss med bittre teknisk utrustning pa eget initiativ forflyttade
bussen fran brytpunkten till haveriplatsen.

Under utredningen har framkommit att radddningstjansten inte var medveten om
att det fanns syrgasgeneratorer innehallande natriumklorat ombord pé flygplanet.
SHK anser att dessa forhéllanden bor berdras i rdddningstjénstutbildningen.

2.6.3.3 Registrering

Registrering av de ombordvarande ir en nddvandighet for att klarldgga att ingen
saknas. Detta dr en synnerligen grannlaga uppgift for polisen. Genom att en svar
flygolycka snabbt blir kidnd, uppstér ett mycket starkt tryck att fi information om
tillstindet for passagerarna. De uppgifter som ldmnas ut méaste vara korrekta. Det
far sjdlvfallet inte forekomma att polisen ldmnar en uppgift till en anhdrig om att
en efterfragad passagerare t.ex. dr antriffad och oskadad, om inte uppgiften ar
kontrollerad och helt sdker. En sidan for tidigt 1dmnad, inte helt bekréftad uppgift
kan, om uppgiften sedan visar sig vara felaktig, innebéra en storre tragedi for de
anhoriga dn om de fatt vénta ytterligare en stund pd en korrekt uppgift.

Det var mot bakgrund hédrav enligt SHK:s mening vil motiverat att de registre-
rande polisménnen lade ned stor moda pa att verkligen sikerstdlla att samtliga
registrerades och stimdes av mot passagerarlistan. Det noggranna registrerings-
forfarandet bor ocksa ses mot bakgrund av att det bade pa olycksplatsen och i eter-
media forekom uppgifter om att nigra personer saknades eller eventuellt hade tagit
sig till ndgon sommarstuga i trakten. Osdkerheten om antalet passagerare foran-
ledde omfattande resursinsatser for att s6ka efter formodat saknade personer.

Registreringsforfarandet ar en tidskrivande procedur som underlittas om man
har tillgang till en tillforlitlig passagerarlista. Forst kl.14.00 fanns en fullstindig
s&dan tiligdnglig. Detta foranledde forseningar. SHK konstaterar att SAS och
polisens samarbete i detta avseende inte har fungerat tillfredsstillande.

SHK anser vidare att registreringsforfarandet hade kunnat genomforas pi ett
battre sitt. Enligt SHK:s mening borde mer personal ha avsatts for registrering —
sdrskilt ndr det giller de oskadade och litt skadade passagerare som befann sig vid
torpet. Det maste ocksd konstateras att det forelegat brister nir det giller metodik
for registrering och ledning av arbetet. Det framstar slutligen som oforklarligt att
den forsta, ofullstindiga passagerarlista som kom till sambandscentralen i Stock-
holm fanns p4 haveriplatsen forst 37 minuter senare.

2.6.3.4 Ledning och samordning

Vid storre eller utdragna raddningsinsatser bor raddningsledaren s& snart som
mdjligt knyta till sig en stab for att ha som stdd i arbetet. I riddningsinstruktionen
for Stockholm/Arlanda flygplats forutsitts att en stab inrittas. Att organisera en
sddan stab och fi den arbetsduglig tar emellertid viss tid.

Raddningsledaren utsag en skadeplatschef och indelade olycksplatsen i sektorer.
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Déremot utsigs varken larmoperator eller stabschef. Om han hade avdelat perso-
ner for dessa funktioner, hade han direkt kunnat frigora sig fran sambandsmedlen
och det minutoperativa arbetet. Hirigenom hade han kunnat dgna sig 4t den Gver-
gripande ledningsfunktionen att samordna insatsen och folja upp givna direktiv.

Riddningsledarens svérigheter att bedoma effekterna av sambandsproblemen
och den tid och de resurser som krivdes for registreringsforfarandet beror enligt
SHK:s mening pa att dessa fragor inte uppmarksammats tillrdckligt i samband med
de dvningar som genomfors inom ramen for planldggningen av raddningstjdnst-
arbetet vid Stockholm/Arlanda.

Det kan vidare ifrdgasidttas om inte den som dr riddningstjdnstbefdl pa bryt-
punkten bor ha kompetens som riddningsledare for stort larm inom hemkommu-
nen. Han behodver ha en bred erfarenhet av olika typer av ridddningsinsatser. I
forsta hand maste han se till att samband upprittas med rdddningsledaren, si att
raddningsledarens intentioner kommer till utférande pa brytpunkten. Det har inte
kunnat klarldggas om andra sétt att komma i forbindelse med riddningsledningen
dn via radio provades. Enligt SHK:s mening borde man fran brytpunkten ha sokt
s&dana mojligheter.

Ett antal sjukvardsgrupper fanns pa haveriplatsen ungefir en timme efter
haveriet, vilket fir anses vara en fullt rimlig tid. Den fOrsta inventeringen av
skadade var d& avslutad och de svarast skadade var under avtransport eller
forberedda for avtransport.

Den stabsldkare som landstingets jourhavande tjdnsteman kallade till SOS-A
hade svart att f4 en samlad bild av verksamheten pa skadeplatsen. Till en del
berodde detta pé att larmoperatdrerna var sa strdngt upptagna, att ingen kunde
bista ldkaren med att utnyttja de externa forbindelserna for att fa information eller
ge direktiv. Det var exempelvis forst kl.14.00 han blev informerad om att det
fanns en sjukvardsgrupp frdn Huddinge sjukhus, eftersom denna inte hade larmats
genom SOS-A.

Stabslidkaren holls inte orienterad om verksamheten pd skadeplatsen. Det be-
rodde inte enbart pa de anstringda radio- och telekommunikationerna. Lednings-
lakaren fann det ocksa naturligt att vdnda sig till katastrofkansliet pd Karolinska
sjukhuset som var hans ordinarie arbetsplats. I praktiken kom darfor s gott som
alla sjuktransporter att ske utan styrning fran stabsldkaren, som hade den samlade
bilden av de mobiliserade sjukvardsresurserna. Sddana resurser kom darfor att st
outnyttjade. FramfGrallt kunde sjukvardsorganisationen pé olycksplatsen ha av-
vecklats tidigare.

SHK anser att det medicinska omhéndertagandet av skadade pa olycksplatsen
fungerade vil. Didremot kunde samordningen mellan de olika sjukvardsgrupperna
och fordelningen av sjukvardsresurserna genom SOS-A ha varit bittre.

Réiddningstjanstarbetet kom att berdra raddningstjénsten i flera kommuner
liksom - i inledningsskedet ~ dven statlig rdddningstjanst. En rdddningsoperation
av denna karaktir medfor ett uttalat behov av samordning mellan olika samhéllsor-
gan.

Om det fordras omfattande ridddningsinsatser i kommunal riaddningstjinst skall
enligt 34 § raddningstjanstforordningen (1986:1107) lansstyrelsen ta §ver ansvaret
for ridddningstjinsten i de kommuner som ber6rs av insatserna. Enligt 35 §
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forordningen skall lansstyrelsen efter samrdd med kommunerna i ldnet och berdrda
myndigheter uppritta de planer som linsstyrelsen behdver for att kunna utdva sitt
ansvar.

En olycka med ett stort passagerarflygplan torde normalt krdva s stora radd-
ningsinsatser att ldnsstyrelsen bor ta dver ansvaret for raddningstjansten och
uppritta en raddningsplan. Den nu géllande raddningsinstruktionen for Stockholm/
Arlanda - som for dvrigt i princip bara géller vid haverier inom flygplatsomradet
eller i dess omedelbara nérhet - har utarbetats av Sigtuna kommun, flygraddnings-
centralen, flygtrafikledningen vid flygplatsen, polismyndigheten i Stockholm och
vissa privata intressenter. Enligt SHK:s mening skulle ldnsstyrelsen ha lett arbetet
med en sidan plan. D4 liknande fragor dr aktuella vid Ovriga storre flygplatser i
Sverige, bor dven Riddningsverket i egenskap av central tillsynsmyndighet ta
initiativ till och delta i planarbetet. Eftersom det finns ett fatal stora flygplatser i
landet, borde det finnas mdjligheter tillse att det 6vas pa ett realistiskt sitt inom de
kommuner som kan anses berdrda. Det skulle vara till stor férdel om man i den
planeringen ser till att man far en vil samdvad raddningsledning, som kan verka
oavsett inom vilken kommun i ldnet olyckan intrdffar. I en sidan ledning bGr dven
ingd ledningsldkare och polisinsatschef.

SHK har tidigare konstaterat vissa brister vid riddningstjinstarbetet. Dessa kan
sa gott som uteslutande hdnforas till att de grupper som kom att delta i operationen
inte var tillrickligt samdvade. SHK anser att ldnsstyrelsen bor ta initiativet till att
ovningsverksamheten forbittras. Enligt riddningsplanen for Norrtilje kommun
skall kommunen delta i de samdvningar som regelbundet bedrivs av de kommunala
raddningstjinsterna runt Stockholm/Arlanda. Det har dock visat sig att kommunen
inte pa flera &r deltagit i sddana Gvningar.

2.7  Ovrigt

2.7.1 Certifieringsfragor

Certifieringen av DC-9-81 (MD-81) ar 1980 bygger pa den ursprungliga typcerti-
fieringen av DC-9 fran &r 1965. Anledningen till detta forhallande &r det system
med »versioner« (derivatives) som sedan linge forekommer allmént inom flygindu-
strin. Systemet innebdr att ett flygplan som kan sigas vara en ny version av en
tidigare typ inte typcertifieras pa nytt. I stillet utstricks det gamla typcertifikatet
att gdlla dven den nya versionen. Detta medf6r i sin tur att FAR-bestimmelser
som har tillkommit efter den ursprungliga typcertifieringen inte automatiskt till-
lampas pa nyare versioner.

Det dr sjdlvklart att férdndringar i regelverket inte alltid omedelbart kan till-
ldmpas pa nybyggda, serieproducerade flygplan om detta kriver grundlidggande
omkonstruktioner. Det borde emellertid vara fullt mojligt att anpassa produktionen
till de nya kraven snabbare 4n vad som nu sker.

Vidare beaktas i nuvarande FAR-bestimmelser inte risken for FOD-skador pa
aktermonterade motorer fororsakade av is som bildats pa flygplanet, exempelvis



klaris och bldis. Risken for sddana skador dr numera vil kidnd och 6kar genom de
moderna turbofldktmotorernas storre luftintag. SHK anser dirfor att gillande
konstruktionsbestimmelser bor kompletteras med avseende pa sddana risker.

SHK ar medveten om att dessa fragor diskuteras bl.a. inom ramen for arbetet
med gemensamma europeiska luftvirdighetsbestimmelser (JAR). Enligt SHK:s
mening finns det emellertid anledning att understryka nodvéindigheten av att
sdkerhetsmyndigheterna tar under fornyat dvervigande i vilken omfattning nya
versioner av dldre flygplanstyper skall fA godkédnnas utan ny typcertifiering.

SHK ifragasitter vidare om den omstindigheten att en flygplanstyp en gang har
typgodkénts utifrdn den da gillande kravnivan ar ett tillrdckligt skl for att
undanta dven senare producerade individer av typen fran tillimpning av konstruk-
tionsbestimmelser som tillkommit efter typgodkinnandet.

2.7.2 Haveriplatsen

Genom ett omfattande saneringsarbete som pagick under flera manader bedoms
inga langsiktiga skador i ndromradet, grundvattnet eller omgivande vattendrag ha
uppkommit.

Markomradet kring haveriplatsen har sa 1angt mojligt aterstéllts.
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3 Utlatande

3.1 Undersokningsresultat

1  Forare och kabinbeséttning var behdriga att utfora flygningen.

2 Luftfartyget var luftvirdigt.

3 Klaris bildades pa vingarnas dversida under natten.

4  Klarisen uppticktes inte vid den kontroll som gjordes fore avisningen av

flygplanet.

5  Den avisning som gjordes fore flygningen avldgsnade inte klarisen pa
vingarna.

6  Foretagets instruktioner, rutiner och utrustning var otillrickliga for att siker-
stdlla upptéckt och avligsnande av klaris.

7  Vid lattningen brots klaris loss frdn vingarna och ségs in i motorerna samt
skadade motorernas fliktsteg.

Skadorna ledde till att motorpumpningar uppstod i hdger motor.

Forarna hade otillrackliga kunskaper och trianing for att kunna identifiera
driftstérningen och vidta erforderliga dtgirder. Forarna anvinde inte ndd/fel-
checklistan.

10  Utan att forarna uppmirksammade det 6kades automatiskt motorpadraget
genom inverkan av ATR, vilket medforde att pumpningarna dkade i
intensitet.

11  Kinnedom om ATR saknades inom SAS.

12 Pumpningarna belastade motorn si att dess ledskenekrans steg 1 brots sonder
och motorn havererade.

13  Motorpadraget medforde att ocksd vinster motor borjade att pumpa tills den
— tva sekunder efter den hdgra motorn — havererade pa samma sétt.

14 I samband med motorhaverierna uppstod titanbrand i bada motorerna och en
brinslebrand i vanster motor. Titanbridnderna slocknade spontant. Brinsle-
branden sldcktes av styrmannen med motorns brandsldckningssystem.

15  Efter motorhaverierna forlorade befidlhavaren till f6ljd av strdmavbrott sin
EFIS-presentation.

16 Sedan bada motorerna forlorat all dragkraft glidflogs flygplanet till ndd-
landning.
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17  Nod/felchecklistan for MD-80 inneholl inte tillrdckliga instruktioner om
fart och klaffséttning vid inflygning och landning med bada motorerna
ur funktion.

18 Forarna sinde inte nigot nddmeddelande.

19  Kort fére markislaget kolliderade flygplanet med trdd, varvid stdrre delen av
hogra vingen slets av.

20  Vid markislaget brots flygplanet i tre delar.

21 Omfattande skador uppstod pa kabininredningen. Bagagehyllor {61l ned.
Ett stort antal luckor till bagagehyllor 6ppnades.

22  Tre av de atta nddutgingarna kunde inte anvindas for evakuering.

23  Vid markislaget uppstod - dtminstone i den framre delen av kabinen -
belastningar som Overskred de certifieringskrav som géllde for flygplanet.

24  Samtliga ombordvarande Overlevde, de flesta fysiskt oskadade.
En passagerare adrog sig en invalidiserande ryggskada.

25 Haveriplatsen lokaliserades fran en helikopter efter ca 20 minuter och
markburna raddningsstyrkor var pa haveriplatsen 10 minuter senare.

26  Avtransporten av de ombordvarande var avslutad efter ca 3 timmar och
30 minuter.

27  En fullstindig passagerarlista var rdddningspersonalen tillhanda efter
ca S timmar.

3.2 Orsaker till haveriet

Haveriet orsakades av att SAS instruktioner och procedurer var otillrickliga for att
sdkerstilla att klaris avldgsnades fran flygplanets vingar fore starten. Harigenom
kom flygplanet att starta med klaris pa vingarna. I samband med lattningen
lossnade klaris och sdgs in i motorerna. Isen férorsakade skador i motorernas
flaktsteg, vilket ledde till motorpumpningar. Pumpningarna forstérde motorerna.

Bidragande orsaker var:
> Foérarna var inte utbildade att identifiera och avhjdlpa motorpumpningar.

> ATR - som var okédnt inom SAS — aktiverades och 6kade motorpidraget
utan forarnas vetskap.
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4 Rekommendationer

SHK rekommenderar Luftfartsverket att i frdga om flygplan i serien DC-9-80

1 se till att flygforetagen har instruktioner och procedurer som sdkerstdller att
flygplan under deras tekniska ansvar inte startar med klaris pa vingarna,

2 verka for att en mojlighet infors att koppla bort ATR,

verka for att de inledande nddatgdrderna vid motorpumpning i néd/felcheck-
listan tas upp som utantillpunkter och regelbundet trdnas i simulator,

4 verka for att nod/felchecklistan kompletteras med instruktioner for nod-
landning vid dragkraftsforlust p4 bida motorerna,

5 verka for att kabinbesdttningen fran nddpositionerna kan nd nédcheck-
listorna,

6 Overvdga skdrpningar i kraven pé sdkring av 10s galleyutrustning,

7 overvéga behovet av ett forbud mot att dorren till forarkabinen dr 6ppen
under start och landning.

SHK rekommenderar vidare Lufifartsverket att

8 forvissa sig om att SAS har en vil fungerande egenkontroll,

9 i det internationella samarbetet mellan luftfartsmyndigheter verka for att
gillande konstruktionsbestimmelser kompletteras med avseende pa risken for
FOD-skador pa aktermonterade motorer och fororsakade av is som bildats
pa flygplanet,

10 i det internationella samarbetet mellan luftfartsmyndigheter verka for en
begransning av mdjligheterna att certifiera nya versioner av aldre flygplans-
modeller utan ny typcertifiering,

11 i det internationella samarbetet mellan luftfartsmyndigheter verka for att nya
sdkerhetskrav tilldimpas tidigare i serieproduktionen,

12 verka for att sdkerhetsinformationen i flygplan som brukas i internationell
trafik av skandinaviska flygfOretag ges dven pa nigot av de skandinaviska
spriken,

13 verka for att det utvecklas béttre rutiner i friga om tillhandahallande av
passagerarlistor vid olyckor.
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SHK rekommenderar Statens rdddningsverk att
14  se till att planldggningen av ridddningsinsatser vid flyghaverier i anslutning

till storre flygplatser forbittras samt att verka for att sddana rdddnings-
insatser regelbundet §vas.

SHK rekommenderar Rikspolisstyrelsen att

15  forbéttra metoder och utbildning i friga om personregistrering vid storre
olyckor.



100% —
90%

QAR Parameter Plot

80%

70% =

60% —

50% —

—s— PLA left engine

=

40% 3
30% M

—e— PLA right engine

20%
10%

0%
10% 3

215

e

1,9

TA'A

1,85
| Fea

1,6 =

—s— EPR left engine

f/ —s— EPR right engine

G

|

Engine Press

.
ure Ratio (Ei’R) | '

N

F.

1:1—3;/

13

I
1
T
1
]
]

1
I
T
|
1
|

0,9

07:46:40
|

Rwy turn-on

07:46:50 07:47:00 07:47:10

I
Rotation

07:47:20 07:47:30 07:47:40 07:4

right engine increase

=T, I J
7:50 07:48:00 07:48:10 07:48:20  07:48:30 07:48:40 07:48:50 07:48:00

First surge, EPR <1.00, Fire warning, UTC time
left engine both engines left engine

Page 1

e-1 pis gz ebejg



QAR Parameter Plot Page 2

120%
110%

I
: ;
100% ! ad s
R e i v
80% ’; ' \l/
\

: |
70% : . ‘
60% // —=— N1 left engine I 1 : I \: i
50% :'/ —e— N1 right engine N1 S DEEd Of ROtatlon l \ k :
wd - I . \k .
4 i 220w 1 Y
20% ! : : ' | “"""T":.'—-_:’-.,‘L
10% ; } ' !
110% ' : : : :
100% | ' ; . i

80%
‘/ —=— N2 left engine

[

s e S y=AaN\ }

0,
Heh j —— N2 right engine ' ! !
i ] |
60% ! I i |
: - I | I I l\
50% - ' : ' ' ‘ \‘\ .
(-] _—
. | I I [ I
; I | i . ; %
40%

07:46:40 07:46:50 07:47:00 07:47:10 07:47:20 07:47:30 07:47:40 07:47:50 07:48:00 07:48:10 07:48:20 | 07:48:30 07:48:40 07:48:50 07:49:00

1 - .
o i Rotation First surge,  Start PLA First surge, EPR<1.00, Fire waming, UTC time

right engine  increase left engine both engines left engine



°Celsius

Para

meter Pl

t

Page 3

A

Fuel Flow (FF)

V.

\_

A

4

g e

—s=— FF left engine

—e— FF right engine

-

-

S

1/

b

1

Y |

|
1]
\

I

I

800

750

T : | : [ I [1
Exhapst Gqs Temperature (EGT)

bt of limit)

I
]

700 2

—=— EGT left engine

—e— EGT right engine

550

500 -

Sre

450

] 7
P _:l;n’ 1
-3 I

350

-

e

07:46:40
]
Rwy turm-on

07:48:50 07:47:00

L]
Rotation

07:47:10

07:47:20 07:4

| |
First surge,  Start PLA

7:30

07:47:40

right engine  increase

07:47:50

07:48:00

07:48:10

|
First surge,
left engine

07:48:20 1

I
EPR <1.00,
both engines

07:48:30

07:48:40

]
Fire warning,
left engine

07:48:50

UTC time

Christer Magmusson §30520

07:49:00



Blank page



QAR "Engine" parameters Page 1
101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 79 98 41 95 | 96 44 113
GMT Time Press | Power | Power | EPR | EPR N1% N1% | N2% N2% | EGT | EGT | FF#1 | FF#2 | Brake | Pneu | Fire | Ing | ign |Radioc | Sync Comments
alc uTC Ait LevLH | LevRH |Eng 1[{Eng 2| Eng 1| Eng 2| Eng 1| Eng 2| Eng 1|Eng 2| -217 | -217 | Pr LH | Man | Warn | 20J | 4J |keying| error
hh:mm| correct | comb % % degr | degr | kgs/h |kgs/hr| Press | Press | Eng 1 VHF1 | flag
07:46:20 99 12.67 17.38 1.063 | 1.041 27.7 54.5 388 379 532 39 20.8
7:45 07:46:21 100 22.61 21.92 | 1.068 | 1.041 32.8 60.5 392 381 901 34 off on
07:46:22 101 21.92 21.39 1.079 | 1.042 28.2 55.8 401 383 660 34 213
07:46:23 100 21.74 20.34 1.089 | 1.044 37.5 68.5 419 389 951 39 on
07:46:24 101 22.09 20.17 1.094 | 1.048 28.7 58.6 423 394 681 34 21.7
7:45 07.46:25 102 21.92 21.04 1.088 | 1.050 40.4 66.5 417 400 908 34 off on
07:46:26 102 21.92 20.87 1.100 | 1.054 31.5 59.9 410 403 688 39 22.0
07:46:27 103 22.44 20.17 1.100 | 1.055 41.2 68.2 403 403 894 34 on
07:46:28 103 22.96 20.00 1102 | 1.057 32.8 61.6 398 400 660 34 22.5
7:46 07:46:29 103 22.61 21.39 1102 | 1.059 41.7 70.1 395 397 929 34 off on
07:46:30 103 22.44 20.34 1.102 | 1.059 33.4 61.9 393 395 667 34 22.9
07:46:31 103 22.09 20.69 1104 | 1.059 41.9 70.8 392 393 908 34 on
07:46:32 103 22.09 20.87 1104 | 1.061 33.6 61.7 391 390 646 34 23.2
7:46 07:46:33 103 26.28 26.10 1.116 | 1.061 42.0 71.7 391 388 1192 34 off on
07:46:34 104 25.58 26.63 1.131 1.074 35.7 65.9 398 393 1007 34 23.8
07:46:35 105 25.76 25.93 1.137 | 1.089 47.2 74.5 408 413 1192 39 on
07:46:36 105 26.80 25.06 1.142 | 1.100 41.1 70.6 406 419 1007 34 23.8
7:46 07:46:37 105 23.84 26.80 1.144 | 1.105 48.6 75.3 400 415 1185 39 off on
07:46:38 105 22.96 26.28 1.144 | 1.109 42.9 711 396 408 986 34 23.9
07:46:39 106 25.23 26.10 1.144 | 1.111 48.8 74.4 394 402 1206 34 on Runway turn-on
07.46.40 106 28.72 31.17 1165 | 1.113 43.7 72.7 391 398 1277 34 23.9
7:46 07:46:41 107 30.47 31.69 1183 | 1.135 51.7 77.6 399 402 1483 39 off on
07:46:42 109 28.90 31.34 1191 1.152 49.4 76.5 407 411 1305 39 23.8
07:46:43 108 38.84 38.84 1276 | 1.174 55.0 81.4 407 410 2199 39 on
07:46:44 109 38.50 37.45 1.415 | 1.259 57.8 82.1 418 423 2490 34 23.8
7:46 07:46:45 112 15.98 24.36 1500 | 1.400 71.2 87.0 425 431 2980 24 off on
07:46:46 115 50.19 -82.78 | 1.587 | 1.498 72.7 85.8 422 426 3398 34 24.4
07:46:47 115 51.06 -1.62 1.642 | 1.637 77.5 87.3 426 427 3583 34 on Autothrottie on
07:46:48 117 57.52 62.23 1.704 | 1.735 81.9 380.6 435 441 4249 29 25.4
7:46 07:46:49 118 59.44 63.80 1.763 | 1.813 82.3 86.9 443 453 4058 24 off on
07:46:50 118 62.75 62.23 1.822 | 1.848 86.9 92.5 455 464 4661 34 26.3
07:46:51 117 65.20 69.39 1.869 | 1.902 86.2 92.6 463 474 4583 39 on
07:46:52 117 65.37 69.39 1.902 | 1.922 89.4 93.9 475 486 4852 39 27.4
7:46 07:46:53 118 65.20 69.21 1.926 | 1.939 89.1 94.9 482 488 4867 39 off on Autothrottle clamp
07:46:54 118 67.47 71.13 1.832 | 1.944 91.2 94.1 488 493 4860 39 28.5
07:46.55 118 64.32 67.99 1.932 | 1.948 91.1 91.2 489 496 4867 29 on
07:46:56 115 66.94 70.61 1.933 | 1.950 91.7 94.0 491 500 4895 39 29.5
7:48 07.46:57 115 66.07 70.96 1.935 | 1.952 90.7 90.6 496 501 4817 34 off on
07:46:58 115 65.37 69.56 1.937 | 1.950 91.3 95.1 496 501 4895 44 30.5
07:46:59 115 65.72 69.04 1.933 | 1.952 90.5 94.6 500 502 4781 20 on
07:47:00 112 67.47 71.30 1.930 | 1.952 91.2 94.4 501 506 4860 39 31.6
7:46 07:47:01 111 65.72 70.61 1.933 | 1.950 90.7 93.1 500 504 4867 39 off on
07:47:02 115 65.89 69.73 1.933 | 1.950 90.8 94.8 501 506 4824 29 32.9
07:47:03 114 65.55 69.56 1.932 1.850 90.6 94.6 501 506 4789 49 on
07:47:04 108 64.50 68.16 1.930 | 1.950 91.2 93.4 503 508 4895 34 34.3
— = =
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QAR "Engine" parameters Page 2
101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 78 98 41 95 96 44 113
GMT Time Press | Power | Power | EPR | EPR N1% N1% [ N2% N2% | EGT | EGT | FF#1 | FF#2 | Brake | Pneu | Fire | Ing | lgn |Radio | Sync Comments
alc uTC Alt LevLH | LevRH [Eng 1{Eng 2| Eng 1| Eng 2| Eng 1| Eng 2| Eng 1|Eng 2 | -217 | -217 | Pr LH | Man | Warn | 20J | 4J |keying| error
hh:mm{ correct | comb % % degr | degr |kgs/h|kgs/hr{ Press | Press| Eng 1 VHF1 flag
7:46 07:47:05 104 66.42 70.61 1.928 | 1.952 90.1 96.1 505 510 4711 24 off on
07:47.06 105 66.42 70.26 1.928 | 1.950 90.3 93.7 503 510 4874 34 35.5
07:47.07 101 65.20 69.21 1.928 | 1.952 90.8 91.0 504 511 4788 29 on ROTATION BY DEFINITION
07:47:08 100 66.77 69.91 1.926 | 1.948 81.1 93.9 507 515 4909 24 37.1
7:46 07:47.09 95 67.12 71.30 1.926 | 1.948 90.7 96.9 507 514 4817 29 off on
07:47:10 83 65.89 | 69.56 | 1.928 | 1.950 90.7 94.3 505 513 4973 29 38.6 “Humming" noise
07:47:11 67 65.72 68.86 1.906 | 1.954 91.4 96.3 507 515 4987 24 on
07:47:12 81 66.42 69.39 1817 | 1.919 94.0 94.3 506 515 5108 34 38.1 Gear up selected
7:46 07:47:13 107 65.72 70.43 1.919 | 1.930 94.5 92.6 503 513 4987 225 off on
07:47:14 136 67.29 71.30 1.919 | 1.935 96.6 94.8 503 512 5108 328 39.8
07:47:15 167 67.12 70.61 1.920 | 1.937 94.5 94.6 505 512 5023 337 on
07:47:16 195 66.24 70.43 1.922 | 1.837 97.3 94.6 505 512 5172 337 39.8
7:46 07.47:17 240 67.47 71.48 1.926 | 1.941 95.8 94.0 507 514 5023 333 off on
07:47:18 291 66.24 70.08 1.928 | 1.937 95.7 94.8 505 511 5172 342 40.1
07:47:19 345 67.12 70.26 1.928 | 1.941 94.5 93.6 509 515 5101 34 on
07:47:20 402 65.20 68.86 1.930 | 1.939 97.4 94.4 507 514 5214 39 40.2
7:46 07:47:21 455 65.72 69.39 1.930 | 1.944 95.3 94.8 509 515 5001 34 off on
07:47:22 516 65.55 69.39 1.932 | 1.946 96.5 94.6 507 514 5143 34 40.4
07:47:23 579 64.32 68.34 1.932 | 1.946 96.3 81.7 506 512 5044 44 on
07:47:24 634 65.02 68.51 1.932 | 1.948 98.6 95.9 507 516 5314 39 40.4
7:46 07:47:25 696 66.07 70.43 1.932 | 1.924 95.5 92.1 508 520 4973 34 off on
07:47:26 756 66.94 70.43 1.933 | 1.944 99.5 93.7 508 522 5136 29 40.5
07:47:27 814 67.12 70.43 1.937 | 1.937 95.8 90.8 508 523 4973 34 on
07:47:28 881 67.12 69.56 1.935 | 1.926 98.9 95.9 510 526 5314 34 40.4
7:47 07:47:29 938 66.59 70.26 1.926 | 1.933 95.8 93.4 510 522 4952 44 on on
07:47.30 1000 65.89 68.34 1.933 | 1.919 99.0 95.1 509 522 5271 39 40.2
07:47:31 1061 64.67 68.16 1.935 | 1.943 96.5 97.9 507 521 4874 49 on
07:47:32 1124 65.89 69.56 1.943 | 1.657 78.5 93.5 507 528 5108 34 40.0 First surge right engine
7:47 07:47:33 1185 66.07 70.43 1.937 | 1.907 99.2 95.9 507 558 4930 39 off on Autothrottle EPR G/A-mode
07:47:34 1246 67.47 71.85 1.943 | 1.909 | (97,9) 98.6 95.7 504 541 5172 29 39.7
07:47:35 1302 67.64 71.83 1.933 | 1.946 96.7 95.9 507 533 4867 29 on
07:47:36 1354 67.81 71.48 1.933 | 1.928 100.7 95.5 508 528 5058 29 39.4
7:47 07:47:37 1402 68.34 72.18 1.930 | 1.926 96.2 93.4 506 525 4774 24 off on
07:47.38 1448 67.81 70.78 1.930 | 1.932 101.2 95.9 507 524 5186 34 39.1
07:47:39 1482 67.64 71.13 | 1.928 | 1.819 95.0 93.5 506 530 4746 24 on Second surge right engine
07:47:40 1527 66.94 70.26 1.926 | 1.922 94.8 95.1 504 541 5491 39 9.7
7:47 07:47:41 1566 66.94 71.83 1.930 | 1.917 95.8 92.5 503 532 4767 34 off on
07:47:42 1609 67.99 70.78 1.933 | 1.715 87.4 94.4 501 531 5505 34 71 Start pwr lever angle increase
07:47.43 1651 69.91 73.05 1.930 | 1.909 95.0 93.6 502 563 4824 34 on
07:47:44 1697 70.78 73.75 1.933 | 1.919 100.7 95.1 503 549 489 34 3.1
7:47 07:47:45 1738 70.08 73.40 1.933 | 1.831 97.0 94.8 503 563 4789 49 off on
07:47:46 1790 70.61 73.22 1.926 | 1.926 99.2 97.0 502 567 5314 39 8.6
07:47:47 1838 72.70 75.32 1.930 | 1.887 94.1 90.8 502 558 4774 44 on
07:47:48 1890 73.22 74.97 1.937 | 1.906 103.4 93.5 500 559 6399 44 8.8
7:47 07:47:49 1941 74.97 77.76 1.935 | 1.904 95.9 94.6 500 568 4746 34 off on

() = calculated value
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101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 79 98 41 95 | 96 44 113
GMT Time Press | Power | Power | EPR | EPR N1% Ni1% | N2% N2% | EGT | EGT | FF#1 | FF#2 | Brake | Pneu | Fire | Ing | ign |[Radio | Sync Comments
alc uTC Alt LevLH | LevRH |Eng 1| Eng 2| Eng 1{ Eng 2| Eng 1 | Eng 2| Eng 1|Eng 2 | -217 | -217 | Pr LH Man | Warn | 20J | 4J |keying| error
hh:mm| correct | comb % % degr | degr |kgs/h|kgs/hr| Press | Press | Eng 1 VHF1 | flag

07:47:50 1995 75.84 71.65 | 1.943 | 1.882 99.5 82.1 501 576 4505 34 8.7 Right throttle partial retard
07:47:51 2046 75.32 67.99 | 1.956 | 1.870 97.7 94.3 503 596 4938 29 on
07:47:52 2103 75.32 69.04 | 1.957 | 1.889 93.7 94.8 504 572 5008 24 8.7

7:47 07:47:53 | 2156 76.02 69.73 | 1.967 | 1.650 97.7 94.9 509 553 4973 34 off on
07:47:54 | 2208 75.49 69.21 1.957 | 1.893 91.0 96.2 509 573 4668 34 8.7
07:47:55 2259 74.80 68.16 | 1.956 | 1.920 96.5 95.4 514 552 4930 44 on
07:47:56 2312 76.89 69.91 1.967 | 1.678 80.2 95.5 511 550 4576 34 8.7

7:47 07:47:57 | 2362 77.94 72.00 | 1.956 | 1.896 | 96.7 91.4 514 570 4860 24 off on
07:47:58 2410 75.49 69.21 1.959 1.822 100.5 93.1 513 545 5619 34 8.7
07:47:59 | 2455 75.84 69.56 | 1.852 | 1.900 98.1 92.9 516 552 4930 44 on
07:48:00 | 2502 77.59 70.61 1.952 | 1.789 102.7 92.6 518 546 4405 44 8.8

7:47 07:48:01 2538 78.98 72.88 | 1.956 | 1.893 99.2 97.5 518 569 5079 34 off on
07:48:02 2578 79.51 72.70 | 1.941 | 1.920 98.3 93.5 522 560 922 29 8.7
07:48:03 | 2616 79.68 7218 | 1.952 | 1.891 | 100.2 97.0 527 558 5243 44 on
07:48:04 2652 79.86 73.40 | 1.961 | 1.791 99.7 94.0 528 555 4781 39 8.7

7:47 07:48:05 2682 80.03 7410 | 1.950 { 1.885 { 101.3 97.7 535 580 5001 44 off on
07:48:06 | 2723 78.29 72.88 | 1.935 | 1.663 81.4 95.7 534 574 5023 39 8.7
07:48:07 | 2767 79.68 74.45 11969 | 1.902 | 103.3 98.3 535 586 5165 24 on Start flaps retraction
07:48:08 2810 80.73 75.67 | 1.939 [ 1.811 90.8 97.1 536 568 5697 24 8.7

7:47 07:48:09 2854 81.95 76.37 1.963 1.707 103.6 99.0 540 574 5292 48 off on
07:48:10 2894 83.52 78.11 1.872 1.867 99.9 91.3 546 597 5732 34 8.8
07:48:11 2943 89.45 83.70 1.644 | 1.894 84.9 96.2 576 613 3164 29 on First surge left engine
07:48:12 2980 91.20 85.79 1.987 1.941 101.8 96.1 625 623 2157 29 8.7

7:47 07:48:13 3016 88.93 83.52 | 1.835 | 1.670 | 109.5 100.5 636 644 5917 29 off on EGT above max both engines
07:48:14 3047 93.82 84.74 | 1.917 | 1.994 102.7 102.2 629 661 6406 29 8.8
07:48:15 3075 92.25 86.66 | 1.772 | 1.928 85.9 103.3 649 652 5980 44 on
07:48:16 3087 97.31 90.85 ([ 1.759 [ 1.828 94.0 97.9 659 663 7257 29 8.8

7:47 07:48:17 3105 98.88 96.09 | 2.028 | 1.878 | 105.3 101.3 672 677 6264 34 off on
07:48:18 3115 97.83 94.34 | 2.015 | 1.759 88.8 97.5 661 682 4945 24 8.7
07:48:19 3129 96.96 94.34 | 2.011 ] 1.783 | 111.8 104.8 642 685 6058 44 on
07:48:20 | 3140 98.36 95.74 | 1.880 { 1.856 104.2 96.5 632 688 3441 20 8.8

7:47 07:48:21 3153 88.58 84.04 | 1.822 | 1.843 98.6 100.6 639 695 5370 39 off on N1 drop right engine
07:48:22 3163 88.58 69.39 | 1.761 | 1.296 | (95,8) 55.4 30.4 657 717 1227 39 8.7 Prob ARTS activation
07:48:23 | 3181 91.90 12.67 | 1.756 | 0.978 93.1 100.3 663 779 6094 34 on EPR < 1.00 right engine
07:48:24 3194 97.13 81.43 | 1.220 [ 0.979 32.5 82.3 683 799 865 39 8.7

7:47 07:48:25 3206 96.26 80.33 | 0.885 | 0.979 44.3 89.2 744 799 631 34 off on EPR < 1.00 left engine
07:48:26 | 3212 96.96 97.13 | 0.981 | 0.979 28.6 77.0 795 799 568 39 8.4
07:48:27 3227 96.61 96.78 | 0.981 | 0.981% 30.7 78.8 799 799 752 34 on
07:48:28 | 3236 97.66 96.78 | 0.983 { 0.981 26.7 72.8 799 799 560 29 8.0

7:48 07:48:29 3244 97.83 97.13 | 0.985 | 0.981 27.3 73.9 799 799 546 39 off on Autothrottle off
07:48:30 3253 97.83 96.78 | 0.985 | 0.981 26.1 69.5 799 799 553 39 8.0
07:48:31 3268 98.01 96.61 0.985 | 0.983 26.6 68.5 799 799 575 34 on
07:48:32 3282 97.83 96.26 { 0.985 { 0.983 24.6 67.0 799 799 553 34 7.7

7:48 07:48:33 3291 96.78 98.70 | 0.985 | 0.983 25.8 67.3 799 793 525 34 off on
07:48:34 3299 97.48 96.61 0.885 | 0.983 24.5 64.9 799 799 539 34 7.6

() = calculated value
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QAR "Engine" parameters Page 4

101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 79 98 41 85 | 96 44 113
GMT Time Press | Power | Power | EPR | EPR N1% N1% | N2% N2% | EGT | EGT | FF#1 | FF#2 | Brake | Pneu | Fire | Ing | Ign |Radio | Sync Comments
alc uTC Alt LevLH | LevRH |Eng 1|Eng 2| Eng 1| Eng 2| Eng 1 | Eng 2 | Eng 1|Eng 2} -217 | -217 | Pr LH| Man | Warn | 20J | 4J |keying| error
hh:mm{ correct | comb % % degr | degr |kgs/h|kgs/hr| Press | Press | Eng 1 VHF1 | flag

07:48:35 3306 97.13 97.31 0.987 { 0.983 24.8 65.4 799 799 553 34 on
07:48:36 3313 97.13 97.48 0.887 | 0.983 24.0 62.8 799 799 511 34 7.5

7:48 07:48:37 3315 96.78 98.01 0.987 | 0.983 24.4 63.0 799 799 532 34 off on
07.48:38 3317 96.96 97.31 0.987 | 0.985 24.0 61.2 799 798 511 34 7.3 FIRE1 "Fire left engine" -warning
07:48:39 3318 97.48 97.13 0.987 | 0.985 23.6 58.7 799 799 482 34 FIRE1 on
07:48:40 3308 -21.00 96.78 0.985 | 0.985 24.0 59.3 799 799 482 29 7.1 FIRE1
07:48:41 Data missing due pwr fail
07:48:42 First Officer pulls fire handle
07:48:43 3281 1.32 94.17 0.985 | 0.983 23.7 57.8 799 799 468 34 7.1 FIRE1
07.48:44 3271 229777 94.86 0.987 | 0.983 21.3 52.5 797 799 376 39 FIRE1 on
07:48:45 3258 1.85 94.34 0.985 | 0.983 23.2 56.1 792 799 426 34 7.0 FIRE1

7:48 07:48:46 3237 1.85 95.91 0.985 | 0.983 20.8 51.7 788 799 312 34 FIRE1 off on VHF1
07:48:47 3217 -30.06 95.04 0.985 | 0.983 22.5 54.2 788 799 433 34 6.9 FIRE1
07.48:48 3205 -19.37 95.39 0.985 | 0.983 20.6 49.3 790 799 348 39 FIRE1 on VHF1
07:48:49 3190 -47.82 95.21 0.985 | 0.983 21.8 52.5 792 799 419 34 6.9 FIRE1 VHF1

7:48 07:48:50 3168 -6.87 96.09 0.985 | 0.983 20.3 49.0 792 799 376 34 FIRE1 off on VHF1
07:48:51 3142 2.18 95.39 0.985 | 0.983 7801.9 50.8 792 799 404 34 6.8 FIRE1
07:48:52 3118 1.67 95.39 0.985 | 0.981 20.1 48.1 793 799 390 34 FIRE1 on
07:48:53 3101 1.50 94.86 0.985 | 0.981 20.5 49.1 794 799 404 34 6.8 FIRE1

7:48 07:48:54 3085 -89.48 96.44 0.985 | 0.981 19.8 47.4 794 799 383 34 FIRE1 off on
07:48:55 3064 -33.69 95.39 0.985 | 0.985 20.0 47.8 795 799 404 29 6.8 FIRE1
07:48:56 3038 1.32 95.04 0.985 | 0.981 19.7 47.3 794 799 376 29 FIRE1 on
07:48:57 3014 0.97 95.04 0.985 | 0.981 19.4 46.6 792 799 411 29 6.8 VHF1

7:48 07:48:58 2993 1.15 96.09 0.985 | 0.981 19.5 46.8 792 799 383 29 off on VHF1
07:48:59 2974 -8.50 95.39 0.985 | 0.981 18.0 45.2 791 799 411 34 6.8 VHF1
07:49:00 2946 0.62 95.74 0.985 | 0.981 19.5 46.5 789 799 426 34 on VHF1
07:49:01 2918 0.28 95.04 0.985 | 0.981 18.6 44.1 788 799 404 34 6.8

7:48 07:48:02 2892 2.54 96.78 0.985 | 0.981 19.6 47.0 788 799 397 34 off on
07:49:03 2870 -8.05 95.21 0.985 | 0.981 18.4 43.2 787 799 411 29 6.8 VHF1
07:49.04 2845 -25.17 95.91 0.985 | 0.981 19.6 46.1 786 799 411 34 on VHF1
07:49:05 2818 -12.67 95.56 0.985 | 0.981 18.0 42.8 785 799 404 34 6.8 VHF1{

7:48 07:49:06 2785 -8.87 96.44 0.985 | 0.981 19.4 45.1 784 799 419 29 off on
07:49:07 2759 -4.88 95.21 0.985 | 0.981 17.8 42.2 783 799 447 34 6.8
07:49:08 2740 -1.44 95.74 0.985 | 0.981 19.1 47.0 783 799 411 34 on
07:48:09 2719 -3.25 95.39 0.985 | 0.981 17.6 41.3 782 799 426 34 6.8
07:49:10 Data missing due pwr fail
07:49:11 -"-
07:49:12 - -
07:48:13 -
07:49:14 -t
07:49:15 - -
07:49:18 -
07:49:17 =" -
07:49:18 -1 -0.71 95.21 0.981 0.983 17.4 41.4 761 799 461 34 7.0
07:49:19 -1676 0.45 95.38 0.981 0.983 18.8 44.1 755 799 341 34 on




QAR "Engine" parameters

Page 5

101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 78 98 41 95 | 96 44 113
GMT Time Press | Power | Power | EPR | EPR N1% N1% | N2% N2% | EGT | EGT | FF#1 j FF#2 | Brake | Pneu | Fire | Ing | lgn |Radio | Sync Comments
alc utC Alt LevLiH | LevRH [Eng 1| Eng 2| Eng 1| Eng 2] Eng 1t | Eng 2 ) Eng 1}Eng 2 | -217 | -217 | Pr LH| Man | Warn | 20J | 4J |keying| error
hh:mm| correct | comb % % degr | degr |kgs/hjkgs/hr| Press | Press| Eng 1 VHF1 | flag
07:49:20 | -1692 0.28 94.86 | 0.981 | 0.983 17.4 414 745 799 390 34 7.1
7:48 07:49:21 2373 0.28 95.91 0.979 | 0.983 18.2 42.5 734 799 234 34 off on
07:49:22 2346 0.80 95.21 0.979 | 0.983 17.5 41.4 720 799 433 34 7.1
07:49:23 | 2317 0.45 95.04 | 0.978 | 0.983 17.2 40.0 702 799 192 34 on
07:49:24 2293 0.45 95.04 | 0.978 | 0.983 17.4 41.3 688 799 419 34 7.1
7:48 07:49:25 2269 0.45 96.26 | 0.976 | 0.983 16.1 37.5 673 799 64 34 off on
07:49:26 2268 -21.91 31.34 [ 0976 | 0.983 17.5 41.5 657 799 419 34 7.3
07:49:27 | 2220 16.68 12.67 | 0.976 | 0.983 14.9 34.9 642 799 35 34 on
07:49:28 | 2193 17.20 11.97 | 0.976 | 0.983 17.5 41.2 629 799 390 34 7.3
7:49 07:49:29 2191 17.55 12.84 | 0.976 | 0.983 13.6 31.9 615 799 Y] 34 off on
07:49:30 | 2191 17.55 11.62 ] 0.974 | 0.981 17.4 41.3 604 799 404 34 7.3
07:49:31 2191 17.55 11.62 | 0.974 | 0.983 12.5 29.4 593 799 85 34 on
07:49:32 219 17.55 11.27 10974 | 0.979 17.4 41.1 585 799 440 34 7.4
7:49 07:49:33 | 2191 17.20 12.49 ] 0.974 | 0.983 11.6 27.0 578 799 50 34 off on
07:49:34 | 2191 17.55 11.62 | 0.976 | 0.979 17.4 41.1 573 799 248 34 7.4
07:49:35 2191 17.55 11.97 | 0.974 | 0.983 10.8 24.9 567 799 21 34 on
07:49:36 2191 17.73 11.79 ] 0.976 | 0.981 17.4 41.2 561 799 489 34 7.4
7:49 07:49:37 2191 17.55 12.49 | 0.974 | 0.981 19.9 22.9 555 799 [ 34 off on
07:49:38 2037 17.38 11.62 | 0.974 | 0.981 17.3 41.2 551 799 376 34 7.5 VHF1
07:49:39 2023 17.38 11.79 | 0.976 | 0.981 9.7 21.1 547 799 7 34 on
07:49:40 | 2009 17.73 11.79 | 0.974 | 0.981 17.3 41.3 544 799 397 34 7.5 VHF1
7:49 07:49:41 1995 17.55 13.36 | 0.974 { 0.981 18.3 19.7 540 799 57 34 off on VHF1
07:49:42 1982 51.76 14.59 | 0.974 | 0.981 17.3 40.9 536 799 404 34 7.5 VHF1
07:49:43 1964 81.95 14.59 | 0.974 | 0.981 | 777777 18.1 532 799 o 34 on VHF1
07:49:44 1946 77.24 68.34 | 0.976 | 0.981 17.2 40.8 528 799 411 34 7.5 VHF1
7:49 07:49:45 1928 80.21 71.83 | 0.976 | 0.981 | 1494.0 16.8 526 799 28 34 off on
07:49:46 1911 80.21 72.00 [ 0.976 | 0.981 17.2 40.7 522 799 404 34 7.6
07:49:47 1890 71.30 -0.53 | 0.976 | 0.881 | 1433.0 15.6 520 799 0 34 on
07:49:48 1869 65.72 47.40 | 0.976 | 0.981 2777277 40.2 517 799 411 34 7.6
7:49 07:49:49 1850 66.24 12.67 | 0.976 | 0.983 15.4 29.0 514 799 21 34 on off
07:49:50 1822 66.24 58.91 0.974 | 0.983 17.2 40.7 513 799 411 34 7.6
07:49:51 1796 66.07 57.34 1 0.974 | 0.981 | 4130.4 1800.4 510 799 64 34 off VHF1
07:49:52 1768 66.24 57.34 | 0.974 | 0.981 171 40.9 508 799 411 34 7.6 VHF1
7:49 07:49:53 1733 66.77 40.24 | 0.974 | 0.981 | 1671.8 25.5 506 799 64 34 on off VHF1
07:49:54 1709 82.65 79.68 | 0.972 | 0.981 34.4 40.9 503 799 411 34 7.5 VHF1
07:49:55 1680 79.68 79.33 | 0.974 | 0.981 | 1755.4 4681.1 502 799 28 34 off VHF1
07:49:56 1656 79.68 78.81 0.974 | 0.981 34.6 41.0 499 799 433 34 7.6
7:49 07:49:57 1632 79.33 79.86 | 0.972 | 0.981 | 7772777 11.3 496 799 0 34 off on
07:49:58 1611 79.33 78.98 | 0.974 | 0.981 17.4 41.4 492 799 419 34 7.6
07:49:59 1599 79.51 79.33 | 0.974 | 0.981 14.2 8777.1 490 799 14 34 off
07:50:00 1586 85.62 85.09 | 0.974 | 0.981 17.4 41.2 490 799 419 34 7.6
7:49 07:50:01 1574 85.62 85.96 | 0.974 | 0.983 | 771.6 20.2 488 799 35 34 on off
07:50:02 1560 85.44 84.92 | 0.976 | 0.981 17.4 41.2 486 799 411 34 7.5
07:50:03 1549 85.27 85.09 | 0.976 | 0.983 | 1847.8 1.6 485 799 7 34 oft
07:50:04 1543 85.44 84.92 [ 0.976 | 0.983 17.4 41.2 483 799 419 34 7.6

Chrar Magruason 590709




QAR "Engine" parameters Page 6
101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 79 98 41 95 | 96 44 113
GMT Time Press | Power | Power | EPR | EPR N1% N1% | N2% N2% | EGT | EGT | FF#1 | FF#2 | Brake | Pneu | Fire | Ing | Ign |Radio | Sync Comments
alc uTcC Alt LevLH | LevRH |Eng 1| Eng 2| Eng 1| Eng 2| Eng 1| Eng 2 |Eng 1|Eng 2} -217 | -217 | Pr LH| Man | Warn | 20J | 4J |keying | error
hh:mm| correct | comb % % degr | degr jkgs/h|kgs/hr| Press | Press|{ Eng 1 VHF1 flag
7:49 07:50:05 1536 85.62 86.14 | 0.978 | 0.983 | 1526.5 1897.8 480 799 28 34 on off
07:50:06 1524 85.62 85.09 | 0.976 | 0.983 34.6 41.0 478 799 411 34 7.6
07:50:07 1511 85.44 84.92 | 0.976 | 0.983 | 1494.0 8777.1 476 799 64 34 off
07:50:08 1506 85.27 84.74 | 0.978 | 0.983 17.3 81.8 474 799 383 34 7.7
7:49 07:50:09 1502 85.44 85.96 | 0.978 | 0.983 | 1231.9 7801.9 473 799 7 29 on oft Start of flaps extension
07:50:10 1492 85.79 85.09 | 0.978 | 0.983 17.3 40.9 470 799 404 34 7.7
07:50:11 1482 85.27 84.92 | 0.978 | 0.983 | 3510.9 2065.2 469 799 50 34 off
07:50:12 1480 85.44 84.92 |0.978 | 0.983 17.3 41.0 466 799 404 29 7.6
7:49 07:50:13 1476 85.62 85.79 | 0.979 | 0.985 12.7 279272 464 799 14 34 on off
07:50:14 1478 85.44 84.92 | 0.979 | 0.985 17.2 40.8 463 799 404 34 26.9
07:50:15 1484 85.62 85.09 | 0.981 | 0.985 | 826.1 1404.3 461 799 50 34 off
07:50:16 1493 85.27 84.74 0.981 0.985 17.2 40.7 459 799 411 34 18.7
7:49 07:50:17 1495 85.62 85.79 | 0.983 | 0.985 12.7 923.9 459 799 57 34 on off
07:50:18 1503 85.62 85.09 | 0.983 | 0.985 34.0 40.6 457 799 419 20 19.7
07:50:19 1504 85.27 84.74 | 0.983 | 0.987 | 763.2 1114.6 455 799 28 15 off
07:50:20 1501 85.44 84.57 1 0.985 | 0.987 17.0 40.1 453 799 411 34 15.3
7:49 07:50:21 1496 85.62 85.96 | 0.985 | 0.987 | 462.0 1484.0 452 799 57 34 on off
07:50:22 1488 85.62 85.09 | 0.985 | 0.987 33.7 39.9 451 799 411 34 16.7
07:50:23 1480 85.44 85.09 | 0.985 [ 0.987 | 668.7 1897.8 450 799 28 29 off
07:50:24 1469 85.62 84.92 | 0.987 | 0.987 33.5 39.9 448 799 411 29 16.1
7:49 07:50:25 1455 85.62 85.96 | 0.985 | 0.987 | 2700.7 2808.7 447 799 14 34 on off
07:50:26 1437 85.62 84.92 | 0.985 | 0.987 8777.1 39.7 446 799 404 34 16.6
07:50:27 1422 85.44 84.92 | 0.985 | 0.987 | 3343.7 1755.4 444 799 14 34 off “Landing gear" -warning
07:50:28 1403 85.27 84.57 10.987 | 0.987 16.7 39.4 443 799 411 34 16.7
7:50 07:50:29 1388 85.44 85.79 | 0.987 | 0.987 | 1800.4 8777.1 442 799 35 34 on off
07:50:30 1369 85.62 84.92 | 0.987 | 0.987 33.4 39.6 441 799 390 34 16.8
07:50:31 1348 85.27 84.74 10987 | 0989 | 923.9 1755.4 439 799 28 34 off
07:50:32 1325 85.62 84.92 0.987 0.989 2?7?7777 39.1 439 799 411 34 17.3
7:50 07:50:33 1304 85.44 85.62 | 0.987 | 0.989 | 2340.6 610.6 437 799 0 34 on off
07:50:34 1274 85.44 84.92 | 0.987 | 0.989 16.4 39.2 435 799 411 34 16.9
07:50:35 1237 85.27 84.74 | 0.987 | 0.987 | 4388.6 595.1 435 799 50 29 off
07:50:36 1205 85.62 84.92 | 0.987 | 0.989 16.4 39.0 434 799 404 34 17.0
7:50 07:50:37 1165 85.27 85.79 | 0.987 | 0.989 | 856.3 644.2 432 799 7 34 on off
07:50:38 1127 85.44 84.74 | 0.987 | 0.989 16.4 38.9 432 799 397 29 17.2
07:50:39 1093 85.62 84.92 | 0.987 | 0.987 | 1462.9 948.9 430 799 0 34 off Flaps fully extended
07:50:40 1057 85.44 84.92 0.985 0.987 16.3 39.1 429 799 426 34 17.2
7:50 07:50:41 1021 85.27 85.79 | 0.985 | 0.987 | 877.7 605.3 429 799 14 34 on off
07:50:42 986 85.44 84.74 | 0.987 | 0.987 16.3 38.8 427 799 411 34 17.5
07:50:43 957 85.44 84.92 | 0.987 | 0.987 | 2925.7 595.1 425 799 7 34 off
07:50:44 929 85.62 84.92 10987 | 0.987 16.3 38.8 425 799 390 34 17.4
7:50 07:50:45 902 85.62 85.96 | 0.987 | 0.987 [ 731.4 80.4 425 799 35 34 on off
07:50:46 875 85.44 84.92 | 0.987 | 0.989 16.3 38.6 424 799 419 34 17.3
07:50:47 847 85.27 84.92 | 0.987 | 0.987 | 2808.7 548.6 422 799 14 34 off
07:50:48 817 85.27 84.57 | 0.987 | 0.989 16.3 38.9 422 799 426 34 18.1
7:50 07:50:49 795 85.44 85.62 0.989 0.989 | 87771 936.2 422 799 21 34 on off
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QAR "Engine" parameters

Page 7

101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 79 98 41 95 96 44 113
GMT Time Press | Power | Power | EPR | EPR N1% N1% | N2% N2% | EGT | EGT | FF#1 | FF#2 | Brake | Pneu | Fire | Ing | Ign |Radio | Sync Comments
ale uTC Alt LeviH | LevRH |Eng 1{Eng 2| Eng 1| Eng 2| Eng 1 | Eng 2| Eng 1|Eng 2 | -217 | -217 | Pr LH Man | Warn | 20J | 4J lkeying| error
hh:mm{ correct | comb % % degr | degr | kgs/h [kgs/hr] Press | Press| Eng 1 VHF1 | flag
07:50:50 775 85.44 84.74 | 0.989 | 0.989 16.2 38.7 421 799 411 34 17.8
07:50:51 749 85.44 84.92 | 0.989 | 0.989 [ 2925.7 3510.9 421 799 50 34 off
07:50:52 731 85.62 84.74 | 0983 | 0.989 32.4 38.6 420 799 426 34 17.9
7:50 07:50:53 707 85.62 85.79 | 0.989 | 0.989 | 662.4 1800.4 420 799 14 34 on off
07:50:54 677 85.62 84.92 | 0.989 | 0.989 16.2 38.7 419 799 419 34 18.0
07:50:55 648 85.62 85.09 | 0989 | 0.989 | 2421.3 1276.7 418 799 0 34 off "Too low gear" -warning
07:50:56 621 85.62 84.92 ] 0989 | 0.989 16.2 38.6 417 799 426 34 17.9
7:50 07:50:57 577 85.62 85.96 | 0.989 | 0.989 | 2507.8 2700.7 415 799 0 34 on off
07:50:58 542 85.62 84.92 | 0989 | 0.989 32.5 38.4 415 799 404 34 17.9
07:50:59 511 85.62 85.09 | 0989 | 0.989 | 1897.8 1003.1 414 799 0 5 off
07:51:00 478 85.62 84.92 | 0987 | 0.989 277277 38.1 413 799 383 10 18.3
7:50 07:51:01 441 85.62 85.79 | 0.987 | 0.989 | 4681.1 3191.7 412 799 7 24 on off
07:51:02 409 85.44 84.74 | 0989 | 0.989 16.1 38.1 410 799 433 29 17.8 "Whoop-whoop pull up” -warning
07:51:03 370 85.44 85.09 | 0.989 | 0.989 | 8777.1 3343.7 409 799 0 29 off
07:51:04 356 85.44 84.57 | 0989 | 0.989 32.4 38.0 408 799 404 24 17.7
7:50 07:51:05 319 85.62 85.79 | 0989 | 0.989 | 777?77 1671.8 407 799 35 29 on off VHF1
07:51:06 294 85.62 84.892 10989 | 0.991 31.9 37.4 405 799 383 29 17.9 VHF1
07:51:07 274 85.27 84.92 0.991 0.991 1595.8 5401.3 405 799 43 29 off VHF1
07:51:08 250 85.27 84.57 | 0991 | 0.991 15.8 37.4 403 799 419 29 17.6
7:50 07:51:09 225 85.27 85.79 | 0991 | 0.991 | 3343.7 1433.0 401 799 14 29 on off
07:51:10 208 85.44 84.92 | 0992 | 0.996 15.7 37.2 401 799 468 34 17.9 "Sink rate" -warning
07:51:11 202 85.27 84.92 0.991 0.994 877.7 1755.4 400 799 43 29 off
07:51:12 176 86.49 85.09 | 0.994 | 0.994 311 36.7 399 799 227 122 26.3 First impact with trees
:50 07:51:13 129 84.04 85.96 | 0.961 | 0.989 | 856.3 7801.9 398 799 0 83 on off
07:51:14 100 84.22 86.14 2.461 1.002 25.4 40.0 397 799 745 73 47.5 sync
07:51:15 Y 7?2?7777 | 7777?27 | 1.650 | 1.650 0.0 0.0 9 9 0 0 FIRE1 off VHF1 | sync
07:51:16 0 2?2?2777 | 777777 | 1.650 | 1.650 0.0 0.0 9 9 0 0 0.0 FIRE1 VHF1 | sync | QAR stops
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QAR "Flight" parameters Page 1
101 1 30 3 4 13 7 5 12 10 | 26 ] 36 14 | 19 20 48 32 | 60 59 58 29 | 89 47 | 113
GMT| Time |Press| Ralt | 1AS | Hdg| Ailer [ Bank [Pitch|ElevPo [Pitch| Vert] Lat | Long | Rud [Fiap | Siat| Land | Auto|DFGS| DFGS | Squat | Mid [Wing| GPWS|Sync Comments
alc uTC Alt | Coars|DADC Left |Att#1|Att#1| Left | Trim| Acc| Acc Acc | pos | pos | Pos | Gear | Pilot| code| mode sw | Mark| Anti| Mode|error
hh:mm| correct |comb| feet | kts |degr|+=TEU] degr | degr |+=TEU|{ Pos | G G G Left | Left | Right| Eng Beac| ice | 1-4,6| flag
07:46:20 99 -0 0 43 14.2 -0.0 | -0.0 2.3 1.03 | 0.018 | -0.002 2.8 mid off 26 amed | ground
7:45 | 07:46:21 | 100 -0 0 43 14.2 -0.0 | -0.0 2.4 5.1 11.03 | 0.018 | -0.002 | -1.0 11 mid | down off 0 throt
07:46:22 | 101 -1 0 44 141 0.0 | -00 2.5 1.03 | -0.004 | 0.008 -3.6 mid off 14 roll ground
07:46:23 | 100 -1 0 44 14.1 -0.0 -0.0 2.7 5.1 11.05 | 0.022 | 0.006 -2.6 11 mid | down off 14 pitch
07:46:24 | 101 -1 0 44 14.1 -0.0 | -0.0 2.7 1.05 | -0.008 | 0.012 -1.3 mid off 26 amed | ground
7:45 | 07:46:25 | 102 -1 0 45 14.1 -0.0 -0.0 2.7 5.1 }11.03 | -0.004 | 0.010 -4.5 11 mid | down off 0 throt
07:46:26 | 102 0 0 44 14.1 -0.0 -0.0 2.7 1.04 | -0.012 | 0.016 -4.8 mid off 14 roll ground
07:46:27 | 103 -0 0 44 14.1 0.0 -0.0 2.7 5.1 11.03 | -0.016 | 0.014 -5.0 11 mid | down off 14 pitch
07:46:28 | 103 1 0 43 14.2 0.0 -0.0 2.9 1.04 | -0.028 | 0.014 -5.3 mid off 26 armed | ground
7:46 | 07:46:29 | 103 -1 0 43 14.2 0.0 -0.0 3.0 5.1 {1.04 | -0.020 | 0.014 -3.1 10 mid | down off 0 throt
07:46:30 | 103 -1 0 42 14.2 0.4 -0.0 3.0 1.04 | -0.024 | 0.012 -8.3 mid off 14 roll ground
07:46:31 | 103 -0 C 41 14.2 0.4 -0.0 3.0 5.1 11.03 {-0.030 | 0.014 -8.9 1" mid | down off 14 pitch
07:46:32 | 103 1 0 40 14.3 0.4 -0.0 3.0 1.06 | -0.037 | 0.018 -8.6 mid off 26 amed | ground
7:46 | 07:46:33 | 103 1 0 39 14.0 0.4 -0.0 2.9 5.1 | 1.04 | -0.039 | 0.020 -5.1 11 mid | down off 0 throt
07:46:34 | 104 -0 0 37 14.0 0.4 -0.0 2.6 1.05 | -0.028 | 0.029 -0.0 mid off 14 roll ground
07:46:35 | 105 -0 0 36 13.9 0.4 -0.0 2.1 5.1 | 1.05 | -0.028 | 0.033 4.1 11 mid | down off 14 pitch
07:46:36 | 105 -0 0 36 13.7 0.4 0.0 1.7 1.08 | -0.014 | 0.035 8.4 mid off 26 amed | ground
7:46 | 07:46:37 | 105 -1 0 37 13.7 0.0 -0.0 1.4 5.1 | 1.04 | 0.041 | 0.031 10.2 11 mid | down off 0 throt
07:46:38 | 105 1 0 39 13.8 0.0 -0.0 1.3 1.06 | 0.048 | 0.033 11.1 mid off 14 roll ground
07:46:39 | 106 -1 0 43 | 13.7 0.0 -0.0 1.4 5.1 | 1.06 | 0.075 | 0.031 10.4 11 mid { down off 14 pitch Runway turn-on
07:46:40 | 106 -1 0 48 13.7 0.4 -0.0 1.2 1.05 | 0.082 | 0.041 8.3 mid off 26 amed | ground
7:46 | 07:46:41 107 -1 0 52 13.6 0.0 -0.1 1.2 5.1 ] 1.06 | 0.100 | 0.045 7.4 11 mid | down off 0 throt
07:46:.42 | 109 -0 0 57 13.1 0.0 -0.4 0.4 1.04 | 0086 | 0.053 5.8 mid off 14 roll ground
07.46:43 | 108 -1 0 62 13.6 -0.0 | -04 0.0 51 ] 1.05 | 0.114 | 0.086 -5.0 11 mid | down off 14 pitch
07:46:44 | 109 1 0 67 13.4 -0.4 -0.4 0.0 1.05 | 0.116 | 0.138 -9.3 mid off 26 armed | ground
7:46 | 07:46:45 | 112 -1 32 71 13.2 -0.4 -0.3 0.1 51 11.08 { 0.102 | 0.165 -4.3 11 mid | down off 0 throt
07:46:46 | 115 -1 33 74 12.2 -0.4 -0.1 0.0 1.07 | 0.065 | 0.200 -3.0 mid off 14 roll ground
07:46:47 | 115 -1 35 75 10.5 04 | -04 0.0 5.1 {1.09 | 0.025 | 0.214 5.3 11 mid | down off 14 pitch Autothrottle on
07:46:48 | 117 1 38 75 8.8 -04 | -04 -1 1.05 | 0.022 | 0.234 5.6 mid off 26 amed | ground
7:46 | 07:46:49 | 118 -1 43 75 6.8 -0.4 -0.4 -2.1 51 | 1.05 | 0.020 | 0.242 6.4 11 mid | down off 4 throt
07:46:50 | 118 -0 46 75 5.1 04 | -04 -2.3 1.07 | 0.027 | 0.254 -1.3 mid off 14 roll ground
07:46:51 117 1 52 75 3.5 -04 | -0.4 -2.0 5.1 }11.05 | 0.029 | 0.263 -1.5 11 mid | down off 14 pitch
07:46:52 | 117 -1 57 75 2.5 -04 | -04 -2.4 1.04 | 0.022 | 0.267 1.8 mid off 26 ammed | ground
7:46 | 07:46:53 | 118 -0 63 75 1.7 -0.0 | -0.3 -2.8 5.1 | 1.05 | -0.022 | 0.269 1.8 11 mid | down off 2 throt Autothrottle clamp
07:46:54 | 118 -1 70 74 1.3 -0.0 | -0.2 -2.7 1.12 | -0.028 | 0.265 6.4 mid off 14 roll ground
07:46:55 { 118 0 77 74 1.1 -0.0 -0.4 -2.9 5.1 | 1.07 | -0.018 | 0.261 4.6 11 mid | down off 14 pitch
07:46:56 | 115 -1 78 74 1.0 -0.0 -0.4 -2.8 1.11 ] -0.020 | 0.263 6.1 mid off 26 armed | ground
7:46 | 07:46:57 | 115 -1 83 74 0.8 -0.4 -0.4 -3.0 5.1 {1.10 | -0.006 | 0.261 5.1 10 mid | down off 2 throt
07:46:58 | 115 -0 89 74 0.8 -0.0 | -0.5 -2.5 1.06 | 0.033 | 0.257 4.3 mid off 14 roll ground
07:46:59 | 115 -0 94 74 0.8 -0.0 | -03 -3.0 5.1 | 1.05 | 0.016 | 0.250 6.3 10 mid | down off 14 pitch
07:47:00 | 112 0 99 74 0.7 -0.0 | -0.0 -3.4 1.06 | 0.039 | 0.250 -0.0 mid off 26 amed | ground
7:46 | 07:47.01 111 -1 104 75 0.7 -0.0 | -0.1 -2.9 5.1 | 1.06 | 0.031 | 0.250 -0.3 10 mid | down off 2 throt
07:47:02 { 115 -1 106 75 0.7 -0.0 | -0.2 -2.7 1.05 [ -0.010 | 0.242 -0.2 mid off 14 roll ground
07:47:03 | 114 -0 111 74 0.4 -0.0 | -04 -3.2 5.1 [ 1.14 | -0.041 | 0.248 5.5 10 mid | down off 14 pitch
07:47:04 | 108 -0 115 74 0.4 -0.0 | -05 -3.9 1.09 | -0.024 | 0.242 3.1 mid off 26 amed | ground
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QAR "Flight" parameters Page 2
101 1 30 3 4 13 7 5 12 10 26 9 36 14 19 20 48 32 60 | 59 58 29 89 47 113
GMT | Time |Press| Ralt | 1AS | Hdg| Ailer [ Bank|Pitch|ElevPo |Pitch] Vert| Lat | Long| Rud [Fiap | Slat|Land | Auto|[DFGS| DFGS | Squat [ Mid [Wing| GPWS|Sync Comments
al/c uTC Aflt | Coars|DADC Left |Att#1]|Att#1]| Left | Trim| Acc| Acc Acc | pos | pos | Pos | Gear | Pilot] code| mode sw | Mark| Anti| Mode|error
hh:mm| correct | comb| feet | kts |degr|+=TEU| degr | degr [+=TEU| Pos | G G G Left | Left | Right| Eng Beac| ice | 1-4,6] flag
7:46 | 07:47:05 | 104 -0 119 74 0.4 -0.0 -0.3 -3.4 5.1 | 1.06 | -0.024 | 0.236 4.5 10 mid | down off 2 throt
07:47:.06 | 105 -1 125 74 0.6 -0.0 -0.2 -3.1 1.14 | 0.033 | 0.240 -0.5 mid off 14 roll ground
07:47:07 { 101 0 132 74 0.5 -0.0 -0.1 -0.7 5.1 | 1.20 | 0.012 | 0.236 1.8 10 mid | down off 14 pitch ROTATION BY DEFINITION
07:47:08 | 100 1 136 74 0.4 -0.0 0.0 5.1 1.24 | -0.032 | 0.250 -0.0 mid off 26 amed | ground
7:46 | 07:47:09 95 3 139 74 3.0 0.4 2.4 5.1 51 { 1.10 | -0.037 | 0.309 -1.0 10 mid | down off 2 throt
07:47:10 83 4 142 74 3.9 0.4 6.2 6.4 1.13 | -0.008 | 0.375 -1.8 mid off 14 roll air "Humming" noise
07:47:11 87 10 143 74 7.3 0.7 9.8 7.3 5.1 1124 | 0.041 | 0.387 -4.3 10 mid | down off 14 pitch
07:47:12 81 22 154 73 7.4 1.4 12.1 5.5 1.18 | -0.008 | 0.379 -3.1 mid off 26 armed air Gear up selected
7:46 | 07:47:13 | 107 39 152 72 0.6 -0.4 | 135 4.2 5.1 | 1.256 | -0.020 | 0.370 -0.0 10 mid | down off 2 throt
07:47:14 | 136 65 157 71 2.7 -1.8 | 14.8 3.0 1.24 } -0.024 | 0.366 -0.7 mid off 14 roll air
07:47:15 | 167 97 163 70 -3.1 -18 | 164 1.4 5.1 11.25 | -0.020 | 0.360 -0.8 10 mid | trans off 14 pitch
07.47:16 | 195 137 163 70 0.3 1.8 17.7 -1.0 1.18 | -0.037 | 0.356 1.3 mid off 26 armed air
7:46 | 07:47:17 | 240 183 161 70 -0.8 1.1 18.2 0.0 51 1119 | -0.028 | 0.354 -1.5 10 mid | trans off 2 throt
07:47:18 | 291 234 163 70 2.9 2.8 18.2 -1.2 1.21 | 0.035 | 0.332 -0.3 mid off 14 roll air
07:47:19 | 345 288 168 70 3.1 3.2 18.5 -1.4 5.1 11.05 | -0.010 | 0.328 1.3 10 mid | trans off 14 pitch
07:47:20 | 402 343 166 70 3.3 3.2 18.1 -2.3 1.04 | -0.012 | 0.326 1.0 mid off 26 armmed air
7:46 | 07:47:21 | 455 401 164 70 -0.6 1.4 19.3 -2.1 5.1 11.07 |-0.018 | 0.332 -0.3 10 mid up off 2 throt
07:47:22 | 516 458 160 69 -2.1 0.0 19.0 -1.6 0.97 | -0.030 | 0.313 -1.2 mid off 14 roll air
07:47:23 | 579 511 162 69 0.0 1.1 18.5 -2.5 5.1 1.00 | -0.024 | 0.318 -1.3 11 mid up off 14 pitch
07:47:24 | 634 574 162 69 1.5 2.1 18.7 -2.2 1.03 | 0.010 | 0.322 -1.2 mid off 26 amed air
7:46 | 07:47:25 | 696 632 163 70 2.0 2.1 18.8 -2.0 5.1 ]11.01 | -0.008 | 0.311 -1.0 11 mid up off 2 throt
07:47:26 | 756 693 162 69 2.1 1.8 18.9 -1.8 1.02 | -0.014 | 0.324 -1.2 mid off 14 roll air
07:47:27 | 814 769 161 69 2.1 1.4 19.2 -2.0 5.1 ] 1.04 | -0.018 | 0.328 -0.8 10 mid up off 14 pitch
07:47:28 | 881 835 162 69 0.5 0.0 19.2 -2.4 1.02 | -0.014 | 0.320 -1.2 mid off 26 amed air
7:47 | 07:47:29 | 938 893 153 €69 0.0 -0.0 } 193 | -2.4 5.1 | 1.03 | -0.002 | 0.316 -0.8 10 mid up off 2 throt
07:47:30 | 1000 989 165 69 0.4 0.7 19.4 -2.1 0.98 | -0.037 | 0.313 -0.2 mid off 14 roll air
07:47:31 | 1061 1074 163 68 0.4 0.0 18.5 -3.0 5.1 | 1.01 {-0.028 | 0.316 -1.7 10 mid up off 14 pitch
07:47:32 | 1124 | 1135 160 69 2.2 -0.0 | 191 -4.8 1.01 | -0.010 | 0.289 -2.0 mid off 26 armed air First surge right engine
7:47 | 07:47:33 | 1185 | 1189 164 70 2.9 0.7 17.8 -5.2 5.1 ]10.88 | -0.002 | 0.281 -0.7 10 mid up off 14 throt Autothrottle EPR G/A-mode
07:47:34 | 1246 1243 162 70 4.4 0.7 16.6 -4.8 0.85 | -0.016 | 0.275 -0.2 mid off 14 roll air
07:47:35 | 1302 | 1291 161 69 3.8 -0.0 | 15.2 -4.9 51 1085 | -0.018 | 0.273 -1.2 10 mid up off 14 pitch
07:47:36 | 1354 | 1344 161 69 2.4 -2.5 [ 142 -4.7 0.890 | -0.012 | 0.285 -1.7 mid off 26 armed air mm
7:47 | 07:47:37 | 1402 | 1383 163 69 -1.8 -2.8 | 133 -1.8 5.1 | 0.87 | 0.035 | 0.281 -1.5 10 mid up off 14 throt mm
07:47:38 | 1448 | 1474 162 69 0.3 -0.4 | 135 -1.1 1.01 ]-0.032 | 0.291 0.3 mid off 14 roll air mm
07:47:39 | 1482 | 1514 | 164 68 0.4 1.1 146 | -1.6 5.1 ]11.08 | -0.026 | 0.311 -0.0 10 mid up oft 14 pitch mm Second surge right engine
07:47:40 | 1527 | 1537 166 68 1.2 1.1 15.3 -2.0 1.10 | -0.034 | 0.313 -0.2 mid off 26 armed air mm
7:47 | 07:47:41 | 1566 | 1606 166 68 1.3 0.4 15.5 -2.2 5.1 | 1.07 | -0.012 | 0.316 -1.3 10 mid up off 14 throt mm
07:47:42 | 1609 | 1650 166 68 1.9 -0.0 | 156 | -2.2 1.01 | 0.014 | 0.295 -1.7 mid oft 14 roll air mm on Start pwr lever angle increase
07:47:43 | 1651 1705 167 68 1.2 -0.0 | 153 -2.4 5.1 | 1.05 | -0.004 | 0.293 -1.2 10 mid up off 14 pitch mm
07:47:44 | 1697 | 1761 170 69 1.2 0.0 15.7 -1.7 1.06 | 0.039 | 0.297 -1.0 mid off 26 armed air mm
7:47 | 07:47:45 | 1738 | 1833 165 69 2.3 2.1 16.3 -2.1 5.1 [ 1.07 | 0.025 | 0.305 -0.0 10 mid up off 14 throt mm
07:47:46 | 1790 | 1874 | 168 | 69 2.2 25 | 165 | -2.7 1.07 | -0.024 { 0.305 | -0.3 mid oft 14 roll air mm | on
07:47:47 | 1838 | 1864 168 69 2.5 2.8 16.4 -2.7 5.1 | 1.06 | -0.014 | 0.301 -0.8 10 mid up off 14 pitch mm
07:47:48 | 1890 | 1919 171 69 2.4 2.5 16.2 -2.9 1.02 | -0.032 | 0.291 -0.5 mid off 26 armed air
7:47 | 07:47:49 | 1941 1997 169 70 2.7 2.5 16.0 -2.8 5.1 1.00 | -0.018 | 0.291 -0.8 10 mid up off 14 throt
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QAR "Flight" parameters Page 3
101 1 30 3 4 13 7 5 12 10 | 26 9 36 14 | 19 20 a8 32 ] 60 | 59 58 29 | 89 47 | 113
GMT [ Time |[Press| Ralt| IAS | Hdg| Ailer | Bank|Pitch|ElevPo |Pitch] Vert| Lat | Long | Rud [Filap | Slat| Land | Auto[DFGS| DFGS [ Squat [ Mid [Wing| GPWS|Sync Comments
alc uTC Alt | Coars|DADC Left |Att#1[Att#1]| Left | Trim| Acc| Acc Acc | pos | pos | Pos | Gear | Pilot| code| mode sw | Mark| Anti| Mode|error
hh:mm correct [ comb| feet | kts |degr|+=TEU| degr | degr |+=TEU{ Pos | G G G Left | Left | Right| Eng Beac| ice | 1-4,6| flag
07:47:50 { 1995 | 1978 170 70 3.2 2.5 16.0 | -2.7 1.00 | -0.032 | 0.281 -1.2 mid off 14 rolt air on Right throttle partial retard
07:47:51 { 2046 | 2039 168 70 3.0 2.8 15.9 -2.8 5.1 | 1.01 | -0.006 | 0.287 -1.0 10 mid up off 14 pitch
07:47:52 | 2103 | 2115 170 71 4.3 2.5 16.1 -4.4 1.04 | -0.032 | 0.277 -1.0 mid off 26 ammed air
7:47 | 07:47:53 | 2156 | 2173 170 71 3.0 1.4 15.5 -3.6 5.1 ]0.97 | -0.026 | 0.273 -1.7 10 mid up off 14 throt
07:47:54 | 2208 | 2294 171 72 1.5 -0.0 | 147 | -3.5 0.94 | 0.014 | 0.273 -1.7 mid off 14 roll air on
07:47:55 | 2259 | 2342 171 72 1.6 -0.0 | 145 -3.9 4.9 | 0.97 | -0.016 | 0.259 -1.0 10 mid up off 14 pitch
07:47:56 | 2312 | 2405 172 72 2.6 0.0 14.2 -3.5 0.95 | 0.020 | 0.269 -1.2 mid off 26 armed air
7:47 | 07:47.57 | 2362 | 2463 172 72 2.3 -0.0 | 136 | -4.6 4.7 | 0.96 | -0.022 | 0.271 -0.7 10 mid up off 14 throt
07:47:58 | 2410 | 2499 173 72 2.1 -04 | 12.8 -4.5 0.91 | 0.035 | 0.257 -1.2 mid off 14 roll air on
07:47:59 | 2455 | 2532 173 72 3.1 -0.7 | 1156 | -3.7 4.4 | 0.88 | -0.018 | 0.246 -0.8 10 mid up off 14 pitch
07:48:00 | 2502 | 2559 174 72 3.1 -2.1 11.0 | -3.0 0.93 | -0.004 | 0.254 -1.8 mid off 26 armmed air
7:47 | 07:48:01 | 2538 | 2588 175 72 2.8 32 | 11.0 ] 1.9 4.4 | 0.99 | -0.002 | 0.265 -1.7 10 mid up off 14 throt
07:48:02 | 2578 | 2616 176 72 2.7 -4.2 | 11.4 -1.8 1.03 | -0.014 | 0.267 -1.5 mid off 14 roll air on
07:48:03 | 2616 | 2667 177 72 2.5 53 | 11.7 | -21 4.4 | 1.05 | -0.032 | 0.273 -1.3 10 mid up |engage] 14 pitch
07:48:04 | 2652 | 2678 178 72 1.8 -5.3 | 1241 -1.3 1.06 | -0.026 | 0.275 -0.8 mid engage] 26 amed air
7:47 | 07:48:05 | 2682 | 2681 178 71 1.4 -4.6 | 12.7 -3.6 4.2 11.08 [ -0.010 | 0.275 -0.3 10 mid up |engage] 14 throt
07:48:06 | 2723 | 2707 179 71 1.5 -3.5 | 12.5 -1.8 1.06 { -0.018 { 0.261 -0.7 mid off 14 roll air on
07:48:07 | 2767 | 2822 179 71 1.8 -28 | 126 | -15 4.2 10.99 | -0.016 | 0.265 -0.5 8 mid up off 14 pitch Start flaps retraction
07:48:08 | 2810 | 2861 179 70 3.1 -28 [ 129 | -1.7 1.01 ] -0.026 | 0.279 -1.2 mid off 26 amed air
7:47 | 07:48:09 | 2854 | 2948 180 70 3.5 -4.2 | 13.2 -1.8 4.2 {1098 | -0.010 | 0.269 -1.8 6 mid up off 14 throt
07:48:10 | 2894 | 2943 180 69 3.5 -5.6 | 13.1 -3.5 0.97 | -0.010 | 0.250 -1.7 mid off 14 roll air on
07:48:11 | 2943 | 2989 180 69 1.1 74 119 | 27 4.3 10.86 | -0.022 | 0.261 -1.0 3 mid up off 14 pitch First surge left engine
07:48:12 | 2980 | 2992 181 68 1.6 -8.1 10.6 -1.8 0.81 | -0.049 | 0.232 -1.5 mid off 26 amed air
7:47 | 07:48:13 | 3016 | 3001 181 67 1.3 -7.4 | 103 -2.3 4.3 | 0.90 | -0.049 | 0.269 -1.7 0 mid up off 14 throt EGT above max both engines
07:48:14 | 3047 | 3023 183 66 0.6 -7.7 9.1 -2.3 0.89 | -0.049 | 0.281 -1.0 mid off 14 roll air on
07:48:15 | 3075 | 3026 186 65 0.5 -8.4 8.2 -1.2 4.3 |0.87 | -0.028 | 0.240 -1.5 0 mid up off 14 pitch
07:48:16 | 3087 | 3051 187 64 0.4 -9.5 8.0 0.0 0.98 | -0.059 | 0.283 -1.7 mid off 26 ammed air
7:47 | 07:48:17 | 3105 | 3066 188 63 0.5 -10.9 | 8.6 3.0 4.4 |1.19 | 0.071 | 0.322 -2.5 0 mid up off 14 throt
07:48:18 | 3115 | 3063 191 62 0.9 -11.3 | 9.8 -0.5 1.18 | -0.006 | 0.324 -2.3 mid off 14 roll air on
07:48:19 | 3129 | 3068 193 61 0.6 -11.3 | 9.8 -0.8 4.5 | 1.13 | 0.037 | 0.301 -1.7 0 mid up off 14 pitch
07.48:20 | 3140 | 3111 194 61 1.0 -10.2 9.1 -2.4 1.04 | 0.053 | 0.277 -1.2 mid off 26 armed air
7:47 | 07:48:21 | 3153 | 3141 196 60 0.8 -9.5 8.6 -1.5 4.5 {1.02 }{-0.006 | 0.179 -1.5 0 mid up off 14 throt N1 drop right engine
07:48:22 | 3163 | 3149 | 197 | 59 2.1 -8.4 8.4 -2.9 1.02 | 0.067 § 0.138 | -2.5 mid off 14 roll air on Prob ARTS activation
07:48:23 | 3181 3154 198 59 1.9 -6.3 7.7 -1.3 4.5 §0.93 | 0.045 | 0.118 -2.3 0 mid up off 14 pitch EPR < 1.00 right engine
07:48:24 | 3194 | 3164 198 59 1.1 -4.9 7.4 -0.4 0.95 | 0.033 | 0.045 -0.7 mid off 26 armmed air
7:47 | 07:48:25 | 3206 | 3167 196 58 1.5 -3.9 7.6 0.0 4.5 ] 1.05 | -0.008 | 0.063 -0.8 0 mid up off 14 throt EPR < 1.00 left engine
07:48:26 | 3212 | 3185 194 57 1.4 -4.9 8.1 0.0 1.06 | -0.016 | 0.067 -1.5 mid off 14 roll air on
07:48:27 | 3227 | 3214 192 56 0.5 -7.0 8.4 -0.5 4.5 | 1.06 | -0.020 | 0.067 -2.1 0 mid up off 14 pitch
07:48:28 | 3236 | 3250 191 55 -0.6 -8.8 8.6 1.9 1.06 | -0.014 { 0.079 -2.3 mid off 26 armed air
7:48 | 07:48:29 | 3244 | 3266 189 53 -0.7 -9.1 9.7 0.6 4.5 [ 1.14 ]-0.014 | 0.094 -2 0 mid up off 0 throt Autothrottie off
07:48:30 | 3253 | 3264 187 52 -0.6 -95 | 105 | -0.5 1.14 [ -0.014 | 0.100 -2.0 mid off 14 roll air on
07:48:31 | 3268 | 3234 185 51 -0.9 -9.5 | 101 0.1 4.5 | 1.07 | -0.016 | 0.082 -2.1 0 mid up off 14 pitch
07:48:32 | 3282 | 3331 183 50 -2.4 -9.5 9.1 0.2 0.94 | -0.014 | 0.061 -2 mid off 26 armed air
7:48 | 07:48:33 | 3291 3328 181 49 -1.3 -8.1 8.3 1.0 4.5 {0.93 | -0.018 | 0.065 -2.1 0 mid up off 0 throt
07:48:34 | 3299 | 3328 179 48 -2.4 -8.1 8.2 0.4 0.98 | -0.020 | 0.071 -2.1 mid off 14 roil air on




QAR "Flight" parameters Page 4
101 1 30 3 4 13 7 5 12 10 26 9 36 14 19 20 48 32 60 59 58 29 | 89 47 ] 113
GMT | Time [Press| Ralt | IAS | Hdg| Ailer | Bank |Pitch|[ElevPo |Pitch| Vert Lat Long | Rud |Flap | Slat | Land | Auto|DFGS| DFGS | Squat{ Mid |Wing] GPWS|Sync Comments
alc uTC Alt | Coars|DADC Left |Att#1|Att#1| Left | Trim| Acc| Acc Acc | pos | pos | Pos | Gear | Pilot| code|{ mode sw | Mark| Anti| Modejerror
hh:mm| correct { comb| feet | kts [degr|+=TEU| degr | degr | +=TEU| Pos G G G Left | Left | Right| Eng Beac| ice | 1-4,6]| flag
07:48:35 | 3306 | 3328 | 177 | 48 | -04 -7.0 8.2 0.9 4.5 | 0.98 | -0.020 | 0.077 | -2.5 0 mid up off 14 pitch
07:48:36 | 3313 | 3331 177 | 46 | 1.9 -7.7 8.3 2.4 1.02 | -0.018 | 0.092 | -2.8 mid off 26 | amed air
7:48 | 07:48:37 | 3315 | 3331 176 | 46 | -2.7 -7.7 8.6 -1.5 4.5 | 1.05 | -0.014 | 0.090 | -2.8 0 mid up off 0 throt
07:48:38 | 3317 | 3328 | 174 | 45 | -1.9 -7.0 7.1 -2.1 0.94 | -6.018 | 0.071 -2.1 mid off 14 roll air on "Fire left engine" -warning
07:48:39 | 3318 | 3331 173 | 44 | -0.7 -6.7 4.8 2.7 4.5 10.83 | -0.018 | 0.057 | -2.3 0 mid up off 14 pitch
07:48:40 | 3308 | 3328 | 172 | 43 | -05 -7.0 5.1 4.5 1.01 [ -0.020 | 0.098 | -2.6 mid off 26 [ ammed air
07:48:41 Data missing due pwr fail
07:48:42 First Officer pulls fire handle
07:48:43 | 3281 | 3331 172 | 40 | -04 -7.7 7.8 -1.6 1.09 | -0.008 | 0.112 | -2.0 mid off 14 roll air on
07:48:44 | 3271 | 3331 171 40 0.2 -7.7 5.4 0.7 4.4 10.92 {-0.008 | 0.067 | -1.7 0 mid up off 14 pitch
07:48:45 | 3258 | 3328 [ 170 | 39 0.3 -8.1 3.3 6.9 0.87 | -0.008 | 0.071 -2.3 mid off 26 | amed air
7:48 | 07:48:46 | 3237 | 3331 169 | 39 1.4 -8.8 4.7 5.5 4.4 11.15 | -0.006 | 0.134 | -2.3 0 mid up off 0 throt
07:48:47 | 3217 | 3331 169 | 37 1.0 -8.9 6.9 3.2 1.17 | -0.008 | 0.143 | -21 mid off 14 roll air on
07:48:48 | 3205 | 3331 170 | 36 0.8 -109 | 6.9 2.1 4.4 [1.14 | -0.002 | 0.124 | -2.1 0 mid up off 14 pitch
07:48:49 | 3190 | 3331 169 | 35 0.2 -108 1 55 1.7 1.00 | 0.004 | 0.092 | -1.7 mid off 26 | armed air
7:48 | 07:48:50 | 3168 | 3331 169 | 34 0.2 -10.2 | 4.1 3.2 4.4 1090 | 0.004 | 0.075 | -1.3 0 mid up off 0 throt
07:48:51 | 3142 | 3331 169 | 33 0.3 -9.9 4.0 5.5 1.05 | -0.004 | 0.114 | -1.5 mid off 14 rolt air on
07:48:52 | 3118 | 3331 169 | 31 0.4 -9.5 5.6 4.3 4.6 [ 1.15 | -0.006 | 0.138 | -1.5 0 mid up off 14 pitch
07:48:53 | 3101 | 3331 169 | 30 0.5 -9.5 6.7 2.4 1.16 | -0.006 | 0.141 -1.8 mid off 26 | armed air
7:48 | 07:48:54 | 3085 | 3331 170 | 29 0.5 -102 | 6.3 2.4 4.5 |11.09 |-0.004 | 0.114 | -2.0 0 mid up off 0 throt
07:48:55 | 3064 | 3331 170 | 27 0.5 -108 | 5.0 2.4 0.99 | -0.004 | 0.090 | -2.0 mid off 14 roll air on
07:48:56 | 3038 | 3333 | 169 | 26 0.1 -11.3 ] 4.4 3.5 4.5 10.99 | -0.008 | 0.094 | -2.1 0 mid up off 14 pitch
07:48:57 | 3014 | 3331 169 | 25 | -02 | -11.3] 4.7 1.6 1.04 | -0.006 | 0.100 | -2.0 mid off 26 | amed air
7:48 | 07:48:58 | 2993 | 3331 170 | 24 | -04 | -11.3] 45 1.2 4.5 11.02 | -0.006 | 0.100 | -2.0 0 mid up off 0 throt
07:48:59 | 2974 | 3328 | 170 [ 22 | -02 | -109 ] 3.6 2.3 0.96 | -0.010 | 0.086 | -1.3 mid off 14 roll air on
07:49:00 | 2946 | 3331 171 21 -1.5 | -106 | 3.3 3.9 4.5 | 1.00 | -0.006 } 0.096 | 1.7 4 mid up off 14 pitch
07:49:01 | 2918 | 3331 171 20 | 21 -9.9 4.0 4.3 1.11 | -0.006 | 0.120 | -1.7 mid off 26 | amed air
7:48 | 07:49:02 | 2892 | 3328 | 172 | 19 | -0.7 -8.1 5.2 2.0 45 [ 1.14 | -0014 | 0122 | 1.0 0 mid up off Y throt
07:49:03 | 2870 | 2716 | 172 | 17 0.1 -7.0 4.7 0.1 1.09 | -0.018 | 0.108 | -1.0 mid off 14 roll air on
07:49:04 | 2845 | 2711 173 | 17 ]| 1.2 -7.7 3.3 2.4 4.3 1093 |-0.010 | 0.075 | -1.8 0 mid up off 14 pitch
07:49:05 | 2818 | 2700 | 173 | 17 | -1.1 -7.7 3.0 6.1 1.03 | 0.012 | 0.100 | -2.0 mid off 26 | amed air
7:48 | 07:49:06 | 2785 | 2665 | 174 | 15 0.2 -5.6 4.5 4.4 4.4 {1.18 {-0.006 { 0.130 | -0.7 0 mid up off [ throt
07:49:07 | 2759 | 2659 | 175 | 14 0.3 -4.9 6.2 2.3 1.20 | -0.012 | 0.134 | -0.3 mid off 14 roll air on
07:49:08 | 2740 | 2639 | 175 | 13 0.3 -5.3 6.2 1.2 4.4 |114 1-0012 ] 0118 | -1.0 [y mid up off 14 pitch
07:49:09 | 2719 | 2648 | 175 | 13 0.3 -5.3 5.1 2.2 1.01 [ -0.002 { 0.088 | -1.3 mid off 26 | amed air
07:49:10 Data missing due pwr fail
07:49:11 - -
07:49:12 -
07:49:13 - -
07:49:14 =" -
07:49:15 -"-
07:49:16 =" -
07:49:17 ="
07:49:18 -1 2353 | 1024 | 12 2.8 0.0 5.4 1.3 1.22 | 0.004 | 0.134 | -0.5 mid off 14 roll air on
07:49:19 {-1676 | 2330 | 178 | 12 2.9 -0.0 5.3 0.1 4.8 {1.15 | 0.004 { 0.108 | -0.8 0 mid up off 14 pitch
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101 1 30 3 4 13 7 5 | 12 10 26 9 36 14 19 20 48 32 60 59 58 29 | 89 47 | 113
GMT| Time |Press| Ralt| IAS [ Hdg| Ailer [ Bank|Pitch|ElevPo [Pitch| Vert| Lat Long | Rud |Flap | Slat | Land | Auto|DFGS| DFGS | Squat | Mid |Wing| GPWS|Sync Comments
alc uTC Alt | Coars|DADC Left [Att#1|Att#1]| Left | Trim| Acc Acc Acc | pos | pos | Pos | Gear | Pilot| code| mode sw | Mark| Anti| Mode|error
hh:mm correct | comb| feet | kts |degr|+=TEU| degr | degr [+=TEU| Pos G G G Left | Left | Right| Eng Beac| ice | 1-4,6] flag
07:49:20 | -1692 | 2283 178 12 2.5 -0.4 4.4 0.0 1.01 } -0.004 | 0.077 -1.2 mid off 26 amed air
7:48 | 07:49:21 | 2373 | 2257 178 11 0.8 -1.4 3.4 0.7 4.7 {0.93 | -0.006 | 0.063 -1.7 0 mid up off 0 throt
07:49:22 | 2346 | 2234 178 10 -1.4 -2.1 2.9 1.5 0.99 | -0.002 | 0.077 -1.7 mid off 14 roll air on
07:49:23 | 2317 | 2189 178 10 -0.8 -1.1 3.5 0.6 4.8 | 1.04 | -0.020 [ 0.082 -1.2 0 mid up off 14 pitch
07:49:24 | 2293 | 2185 179 9 0.4 0.0 3.8 2.2 1.06 | -0.020 | 0.090 -0.8 mid off 26 amed air
7:48 | 07:49:25 | 2269 | 2162 180 8 0.9 -0.0 4.4 2.1 4.8 | 1.12 | -0.016 | 0.100 -1.3 0 mid up off 0 throt
07:49:26 | 2268 | 2136 180 8 0.9 -1.4 5.3 1.1 1.12 | -0.008 | 0.102 -1.7 mid off 14 roll air on
07:49:27 | 2220 | 2106 181 8 1.8 -1.8 5.3 0.8 4.8 | 1.11 { -0.002 | 0.096 -1.5 0 mid up off 14 pitch
07:49:28 | 2193 | 2091 180 8 -0.9 -2.8 4.9 0.0 1.04 | -0.006 | 0.084 -1.2 mid off 26 armed air
7:49 | 07:49:29 | 2191 2067 179 8 -0.1 -2.1 0.0 3.8 4.8 | 1.06 | -0.004 | 0.092 -1.0 0 mid up off 0 throt
07:49:30 | 2191 2054 180 8 0.4 -0.4 6.1 2.2 1.15 | -0.016 | 0.112 -0.7 mid off 14 roll air on
07:49:31 | 2191 2039 180 | 180 1.6 -0.0 7.0 0.3 5.0 1 1.14 | -0.010 | 0.112 -0.8 0 mid up off 14 pitch
07:49:32 | 2191 1989 180 7 0.9 -0.7 6.9 0.0 1.10 | -0.012 { 0.102 -1.2 mid off 26 amed air
7:49 | 07:49:33 | 2191 1981 180 7 0.7 -1.4 6.2 0.2 5.0 | 0.99 | -0.018 | 0.075 -1.3 0 mid up off [Y throt
07:49:34 | 2191 1994 180 7 0.0 -2.5 5.9 1.9 1.02 | -0.004 | 0.088 -1.8 mid off 14 roll air on
07:49:35 | 2191 1972 180 7 1.0 -1.8 6.6 0.5 5.0 | 1.06 | -0.010 | 0.092 -1.5 0 mid up off 14 pitch
07:49:36 | 2191 1964 180 6 3.0 -0.7 6.7 0.3 1.03 | -0.008 | 0.080 -1.0 mid off 26 armed air
7:49 | 07:49:37 { 2191 1944 180 [ 1.6 -1.8 6.5 0.5 5.0 | 1.00 | -0.006 | 0.084 -1.0 0 mid up off 0 throt
07:49:38 { 2037 | 1933 178 6 1.3 -2.5 6.2 0.4 1.00 | -0.004 | 0.082 -0.7 mid off 14 roll air on
07:49:39 | 2023 | 1904 175 6 2.3 -2.5 6.2 1.6 5.0 | 1.01 | -0.002 | 0.084 -0.8 0 mid up off 14 pitch
07:49:40 | 2009 | 1883 174 6 2.7 -2.1 6.3 1.6 1.04 | -0.002 | 0.096 -0.7 mid off 26 amed air
7:49 | 07:49:41 | 1995 | 1870 174 5 3.3 -1.1 6.5 0.0 5.0 | 1.04 | -0.004 | 0.092 -0.5 0 mid up off 0 throt
07:49:42 | 1982 | 1861 173 5 2.6 -1.8 6.1 0.0 1.02 | -0.002 } 0.090 -1.2 mid off 14 roll air on
07:49:43 | 1964 | 1827 173 4 0.7 -3.2 5.1 2.2 5.0 | 0.95 | -0.006 | 0.084 -1.3 0 mid up off 14 pitch
07:49:44 | 1946 | 1814 172 4 1.0 -3.5 5.3 0.4 1.01 | -0.004 | 0.090 -1.2 mid off 0 armed air
7:49 | 07:49:45 | 1928 | 1779 171 4 1.6 -2.5 5.4 1.6 5.0 | 1.02 [ -0.012 | 0.094 -1.0 Q mid up off 0 throt
07:49:46 | 1911 1769 171 3 -0.6 -2.5 5.5 0.3 1.03 | -0.016 | 0.094 -0.8 mid off 14 roll air on
07:49:47 | 1830 | 1744 172 2 0.2 -2.5 5.0 0.0 5.0 | 1.00 | -0.012 | 0.086 -0.8 0 mid up off 14 pitch
07:49:48 | 1869 | 1727 172 2 0.3 -2.5 4.3 0.0 0.95 | -0.006 | 0.073 -1.2 mid off 0 amed air
7:49 | 07:49:49 | 1850 | 1706 171 2 -2.4 -2.1 3.6 0.5 5.0 |0.95 | -0.004 | 0.077 -0.8 0 mid up off 0 throt
07:49:50 | 1822 | 1684 170 2 0.0 -0.0 3.1 0.0 0.94 | -0.016 | 0.073 -0.0 mid off 14 roll air on
07:49:51 | 1796 | 1657 172 2 0.1 1.1 2.5 0.8 5.0 1 0.95 | -0.010 | 0.075 -0.2 0 mid up off 14 pitch
07:49:52 | 1768 | 1633 172 2 0.3 1.8 2.5 3.2 1.05 | -0.018 | 0.100 -0.8 mid off 0 armed air
7:49 | 07:49:53 | 1733 | 1589 172 2 2.0 1.8 3.7 3.1 54 | 1.14 | -0.016 | 0.120 -1.8 0 mid up off 0 throt
07:49:54 | 1709 | 1574 174 2 1.3 0.4 5.1 1.9 1.17 | -0.002 | 0.130 -1.7 mid off 14 roll air on
07:49:55 | 1680 | 1533 175 3 0.9 0.0 6.0 1.3 5.6 | 1.15 } -0.010 | 0.130 -0.3 0 mid up off 14 pitch
07:49:56 | 1656 | 1518 173 3 1.5 0.7 6.3 2.2 1.12 | 0.004 | 0.116 -0.3 mid off 0 amed air
7:49 | 07:49:57 | 1632 1499 177 3 1.2 1.1 7.1 0.0 5.9 | 1.14 | -0.010 | 0.116 -0.3 0 mid up off 0 throt
07:49:58 | 1611 1506 175 3 1.1 1.1 7.8 0.1 1.13 | -0.010 { 0.124 -0.5 mid off 14 roll air on
07:49:59 | 1599 | 1482 174 3 1.6 1.8 7.9 -0.8 6.0 | 1.12 | -0.010 | 0.112 -0.3 0 mid up off 14 pitch
07:50:00 | 1586 | 1473 172 3 2.3 2.8 7.4 -0.6 1.03 } -0.008 | 0.094 -0.5 mid off 0 amed air
7:49 | 07:50:01 | 1574 | 1468 173 3 2.7 2.5 6.9 11 5.9 [ 094 | -0.022 | 0.084 -1.3 [ mid up off 0 throt
07:50:02 | 1560 { 1456 170 3 1.1 1.1 7.3 1.1 1.01 | -0.022 | 0.104 -1.3 mid off 14 roll air on
07:50:03 | 1549 | 1440 168 4 1.0 0.0 8.3 0.0 5.9 | 1.13 | -0.004 | 0.134 -1.8 0 mid up off 14 pitch
07:50:04 | 1543 | 1405 167 4 1.2 0.7 8.4 1.1 1.07 | -0.004 | 0.120 -0.8 mid off 0 armed air
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101 1 30 3 4 13 7 5 12 19 26 9 36 14 19 20 48 32 60 59 58 29 | 89 47 | 113
GMT (| Time {Press| Ralt| IAS | Hdg| Ailer | Bank|Pitch|[ElevPo |Pitch| Vert Lat Long | Rud |Flap | Slat{ Land | Auto|DFGS| DFGS | Squat | Mid |Wing| GPWS|Sync Comments
alc uTC Alt | Coars|DADC Left |Att#1|Att#1]| Left [ Trim| Acc| Acc Acc | pos | pos | Pos | Gear | Pilot| code| mode sw | Mark| Anti| Mode|error
hh:mm{ correct [ comb| feet | kts |degr|+=TEU| degr | degr |{+=TEU} Pos G G G Left | Left | Right| Eng Beac| ice | 1-4,6] flag
7:49 | 07:50:05 | 1536 | 1409 | 168 4 0.9 0.7 7.9 2.4 5.8 {1.03 | -0.018 | 0.114 | -0.7 0 mid up off 0 throt
07:50:06 | 1524 | 1397 | 166 4 0.9 0.7 8.4 0.2 1.10 { -0.024 | 0.130 | -0.8 mid off 14 roll air on
07:50:07 | 1511 | 1400 { 168 4 0.9 0.0 8.5 1.3 58 [ 1.04 |-0.020 | 0.112 | -1.7 0 mid up off 14 pitch
07:50:08 | 1506 | 1376 | 167 4 0.9 -0.0 8.8 2.4 1.05 | -0.026 | 0.126 | -1.5 mid off 0 amed air
7:49 | 07:50:09 | 1502 1875 163 4 1.0 0.0 9.2 2.0 59 | 1.12 | -0.010 | 0.118 -0.7 5 mid up off 0 throt Start of flaps extension
07:50:10 | 1492 [ 1350 | 165 4 1.6 0.7 9.5 0.0 1.16 | -0.014 | 0.104 | -0.7 mid off 14 roll air on
07:50:11 | 1482 | 1359 | 164 4 0.9 0.7 9.4 -0.6 59 | 1.17 | -0.006 | 0.096 | -0.5 10 mid up off 14 pitch
07:50:12 | 1480 | 1384 | 164 4 0.9 1.1 9.3 -0.2 1.08 | -0.016 | 0.073 | -0.3 mid off 0 amed air
7:49 | 07:50:13 | 1476 | 1401 162 5 1.1 1.8 9.6 -1.6 59 [1.08 | -0.016 | 0.077 | -0.8 11 mid up off 0 throt
07:50:14 | 1478 | 1442 | 158 5 3.0 2.8 9.3 -0.5 1.00 ] -0.008 | 0.065 | -0.5 mid off 14 roll air on
07:50:15 ] 1484 | 1452 | 156 5 1.3 2.1 9.2 -0.1 59 | 1.00 | -0.012 | 0.069 | -0.8 11 mid up off 14 pitch
07:50:16 | 1493 | 1467 | 155 5 1.0 0.7 9.4 -0.3 0.99 | 0.012 | 0.071 -2.0 mid off 0 amed air
7:49 | 07:50:17 | 1485 { 1461 152 6 0.3 0.7 9.3 -2.2 5.9 | 1.00 | -0.002 | 0.073 | -0.7 11 mid up off 0 throt
07:50:18 | 1503 [ 1445 | 151 6 1.2 1.1 8.5 -1.1 0.94 | -0.002 | 0.061 -0.2 mid off 14 roll air on
07:50:19 | 1504 | 1440 | 149 6 0.8 1.1 7.3 0.0 5.8 | 0.91 | -0.014 | 0.049 | -0.2 13 [extend| up off 14 pitch
07:50:20 { 1501 | 1426 | 147 5 2.5 1.4 6.4 1.0 0.93 | -0.020 | 0.045 | -1.2 extend off 0 armed air
7:49 | 07:50:21 | 1496 | 1409 | 144 6 2.1 0.7 6.2 0.9 5.8 | 0.99 | -0.016 | 0.055 | -1.8 19 lextend| up off 0 throt
07:50:22 | 1488 | 1400 | 143 6 1.1 0.0 6.2 0.1 1.06 | -0.006 | 0.057 | -1.5 extend off 14 roll air on
07:50:23 | 1480 | 1387 | 142 6 1.6 0.4 5.5 -2.4 5.6 | 1.05 | -0.002 | 0.045 | -1.0 23 |extend| up off 14 pitch
07:50:24 | 1469 { 1368 | 142 6 2.4 1.1 3.8 -1.1 0.98 | -0.008 | 0.027 | -0.0 extend off 0 armed air
7:49 ] 07:50:25 ] 1455 | 1335 | 141 6 0.0 0.4 2.2 -0.8 5.6 | 0.89 ] -0.018 | -0.012 | -0.8 27 |extend| up off 0 throt
07:50:26 | 1437 [ 1344 | 141 6 0.5 0.7 1.6 0.6 0.97 | 0.004 | -0.002 | 1.5 extend off 14 roll air on
07:50:27 | 1422 | 1304 | 140 7 0.6 2.5 2.0 1.7 56 | 1.05 | -0.012 | 0.029 | -0.0 27 lextend| up off 14 pitch "Landing gear” -warning
07:50:28 | 1403 | 1274 | 138 7 2.4 2.8 3.0 -1.0 1.06 | -0.032 | 0.033 | -0.7 extend off 0 armed air
7:50 | 07:50:29 | 1388 | 1264 | 137 7 2.0 1.1 2.8 -2.4 5.6 | 1.03 | -0.004 | 0.025 | -1.8 28 |extend| up off 0 throt
07:50:30 | 1369 | 1241 137 8 1.5 0.7 1.7 -0.6 0.91 { -0.008 | 0.004 | -1.7 extend off 14 roll air on
07:50:31 | 1348 | 1231 135 8 2.0 0.4 0.8 -0.5 56 | 098 | -0.002 | 0.025 | 1.0 28 |extend| up off 14 pitch
07:50:32 | 1325 | 1202 | 132 8 1.5 1.1 0.0 -0.3 1.01 | 0.022 | 0.022 | -0.7 extend off Y ammed air
7:50 | 07:50:33 | 1304 | 1171 133 8 1.2 2.1 -1.1 -0.2 5.6 | 0.97 {-0.008 | -0.004 | 1.0 32 lextend| up off 0 throt
07:50:34 | 1274 | 1141 133 8 2.4 2.8 23 | -06 0.98 | -0.012 | -0.022 | 1.0 extend off 14 roll air on
07:50:35 | 1237 | 1106 | 132 8 0.8 1.8 -33 | -02 5.6 | 1.00 | -0.014 | -0.030 | -0.5 36 [extend] up off 14 pitch
07:50:36 | 1205 | 1081 134 8 0.5 1.4 -4.0 0.4 0.98 | -0.020 | -0.049 | -1.5 extend off 0 ammed air
7:50 { 07:50:37 | 1165 § 1054 | 135 8 1.0 1.1 -39 | -0.2 5.6 | 1.05 | -0.012 | -0.049 | -2.1 39 lextend| up off 0 throt
07:50:38 | 1127 | 1017 ] 135 8 1.7 1.1 34 ] 1.0 1.09 | -0.014 | -0.047 | -1.2 extend off 14 roll air on
07:50:39 | 1093 973 137 9 1.9 0.4 -3.3 -0.7 5.6 | 1.06 | 0.012 {-0.057 | -1.3 40 |extend] up off 14 pitch Flaps fully extended
07:50:40 | 1057 | 938 139 9 0.9 -0.4 | -3.3 0.1 1.05 | -0.006 | -0.065 | -1.2 extend off 0 amed air
7:50 | 07:50:41 | 1021 893 141 9 1.0 -0.0 | -26 | -0.3 5.6 | 1.07 | -0.002 | -0.063 | -0.7 40 lextend| up off 0 throt
07:50:42 | 986 856 140 9 0.9 0.0 16 | 14 1.13 | -0.020 | -0.043 | -0.5 extend off 14 roll air on
07:50:43 | 957 818 138 8 3.1 1.8 -1.1 -2.5 5.6 |1.11 | -0.006 | -0.047 | -0.2 40 |extend] up off 14 pitch
07:50:44 | 929 781 138 8 2.0 1.8 -1.3 | -08 1.04 | -0.024 | -0.047 | -1.0 extend off 0 armed air
7:50 | 07:50:45 | 902 762 135 8 1.0 1.1 1.7 0.0 5.6 11.04 |-0.014 | -0.051 | 1.5 40 lextend| up off 0 throt
07:50:46 | 875 740 136 9 1.2 1.1 -1.4 0.0 1.00 [ -0.010 | -0.055 | -1.3 extend off 14 rolf air on
07:50:47 | 847 713 137 9 0.9 1.4 -0.9 0.2 5.6 | 1.03 [ -0.012 | -0.047 | -1.3 40 lextend| up off 14 pitch
07:50:48 | 817 673 134 | 10 | -43 2.1 -0.3 2.1 1.06 | -0.028 | -0.020 | 2.0 extend off 0 armed air
7:50 | 07:50:49 | 795 653 132 | 10 | -1.4 6.7 0.4 2.2 56 |1.11 | -0.020 | -0.004 | 2.1 40 [extend] up off 0 throt
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101 1 30 3 4 13 7 5 12 10 26 9 36 14 19 20 48 32 60 | 59 58 29 | 89 47 | 113
GMT | Time |Press| Ralt| 1AS | Hdg| Ailer | Bank |Pitch[ElevPo |Pitch| Vert Lat Long | Rud |Flap | Slat | Land | Auto [DFGS| DFGS | Squat | Mid |Wing| GPWS|Sync¢ Comments
alc uTC Alt | Coars|DADC Left |Att#1]|Att#1]| Left |Trim| Acc| Acc | Acc | pos | pos | Pos | Gear | Pilot| code| mode sw | Mark| Anti| Mode|error
hh:mmy correct | comb| feet | kts |degr|+=TEU| degr | degr |+=TEU| Pos | G G G Left | Left | Right| Eng Beac| ice | 1-4,6| flag
07:50:50 | 775 618 131 10 0.0 9.5 1.1 2.2 1.05 | -0.028 | -0.002 1.5 extend off 14 roll air on
07:50:51 | 749 602 129 11 -3.9 10.9 1.4 -1.2 5.6 | 1.09 | -0.043 | 0.020 1.0 40 |extend| up off 14 pitch
07:50:52 | 731 574 128 13 -1.9 13.7 0.4 1.0 1.01 | -0.047 | -0.010 | -0.0 extend oft 0 armed air
7:50 | 07:50:53 | 707 562 126 15 3.4 18.0 | -11 3.1 5.6 | 0.94 | -0.034 | -0.022 1.2 40 |extend| up off 0 throt
07:50:54 | 677 518 127 17 4.9 19.7 | -1.8 4.0 0.92 | -0.039 | -0.026 | -2.8 extend off 14 roll air on
07:50:55 | 648 49 128 20 5.6 162 | -1.8 4.7 56 | 1.09 | -0.039 | 0.014 -5.9 40 |extend| up off 14 pitch wam "Too low gear" -warning
07:50:56 | 621 465 131 24 8.7 148 | -1.1 4.0 1.12 | 0.027 | -0.006 | -6.4 extend off 0 armed air wam
7:50  07:50:57 | 577 439 134 27 8.5 123 | -0.3 2.6 56 | 1.19 | -0.010 { 0.041 -3.0 40 |extend] up off 0 throt warn
07:50:58 | 542 411 131 29 1.6 6.3 0.2 -1.5 1.20 §-0.022 | -0.002 { -3.1 extend off 14 roll air on wam
07:50:59 { 511 380 130 30 0.9 2.1 -0.5 0.4 5.6 | 1.06 | 0.020 | -0.026 | -3.1 40 |extend| trans off 14 pitch wam
07:51:00 | 478 349 133 31 4.3 3.5 -1.8 3.9 1.00 | 0.041 | -0.049 | -28 extend off 0 armmed air wam
7:50 | 07:51:01 | 441 311 134 31 5.7 7.0 -1.7 0.8 5.7 | 1.01 | -0.024 | -0.041 -1.2 40 |extend|{ trans off 0 throt wam
07:51:02 | 409 271 132 31 1.9 4.9 -0.4 0.7 1.12 | -0.043 | -0.037 | -1.0 extend off 14 roll air on wam "Whoop-whoop pull up" -warning
07:51:03 | 370 249 132 30 -2.4 -0.0 0.5 0.8 58 | 1.12 | -0.047 | -0.010 | -2.0 40 [extend| trans off 14 pitch wam
07:51:04 | 356 230 131 31 -2.5 -2.1 1.1 4.2 1.05 | -0.018 | -0.006 | -2.1 extend off 0 armed air wam
7:50 | 07:51:05 | 319 185 128 31 -0.8 -1.1 1.6 1.5 5.9 | 1.12 | -0.024 | 0.022 -2.1 40 |extend| trans off 0 throt wamn
07:51:06 | 294 142 129 32 0.1 -0.0 2.1 8.5 1.08 | -0.018 | 0.037 -2.5 extend off 14 roll air on wam
07:51:07 | 274 118 125 33 3.1 1.4 3.2 10.2 6.1 {1.10 { -0.008 | 0.055 -1.7 40 |extend] trans off 14 pitch wam
07:51:08 | 250 118 122 33 2.3 1.1 4.9 6.9 1.12 | -0.030 | 0.071 -2.3 extend off 0 amed air wam
7:50 | 07:51:09 | 225 79 123 34 4.6 0.7 6.8 6.1 6.6 | 1.13 | -0.010 | 0.120 -3.1 40 |extend| trans off 0 throt wam
07:51:10 | 208 7 118 34 4.3 2.1 8.2 3.5 1.12 | -0.024 | 0.122 -1.3 extend off 14 roll air on wam “Sink rate" -warning
07:51:11 | 202 18 121 34 4.5 1.1 8.4 8.3 6.7 | 1.08 | -0.189 | -0.114 | -5.0 40 |extend| down off 14 pitch
07:51:12 | 176 14 120 36 -0.8 6.3 7.9 8.0 0.98 | -0.212 | -0.348 | -2.1 extend off 0 armed air First impact with trees
:50 07:51:13 | 129 39 107 40 15.4 19.7 6.5 5.5 6.8 |0.81 | -0.269 | -0.403 | -21 39 |extend| down off 0 throt
07:51:14 | 100 739 0 49 | -84.3 | 404 0.8 6.7 2.09 | -1.044 | -1.017 | -72.4 extend engage| 14 roll air on sync
07:51:15 0 -20 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [-3.37 | -1.083 | -1.083 | 0.0 0 |transt| trans off 0 roll mm wam | sync
07:51:16 ¢} -20 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 -3.37 | -1.083 | -1.083 0.0 transt off 0 roli air mm wam | sync | QAR stops
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Transcript from SK751
Cockpit Voice Recorder

Abbreviations

Mkr Event marker

UTC - Coordinated Universal Time.

Rel rot - Time relative to rotation as specified in the data readouts.
Tk - Track from which the information is derived.

Src - Source of the information. See below

RP - Right pilot audio channel

LP - Left pilot audio channel

SI - Service interphone audio channel

AM - Area microphone audio channel

FC - Captain (he is also 1/P and L/P)

FO - First Officer (also FP and R/P and 2/P)

FC2 - The Captain coming into cockpit to assist during flight.
CAl - Cabin attendant no 1 / purser. Normal pos; fwd jump seat
CA2 - Cabin attendant no 2. Aft jump seat.

CA3 - Cabin attendant no 3. Mid jump seat.

CA4 - Cabin attendant no 4. Fwd jump seat, door side.

Mek - The mechanic on ground (heard via intercom)

CLR - Clearance Delivery ARN freq 121.7

GND - Ground Control ARN freq 121.95

TWR - Tower ARN freq 118.5

DEP - Stockhom Control freq 124.1

LF - Swedline (= Linjeflyg)

SK - Scandinavian (= SAS)

Notes;

[Brackets] surrounds interpreted information or additional information
about the CVR content.

(Brackets) surround information that is highly uncertain

7?7 denotes information that has not been interpreted due to disturbances
or for other reasons.

? either means a question is asked, or that the information is uncertain.



Transcript from SK 751 Cockpit Voice Recorder
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07:18:42 -28:25. |AM [Takeoff warning (checklist item no 36.)]

07:18:57 -28:10. |AM | FO Vi har flaps, slats utel

07:19:02 -28:05. |AM |FC Du kan se mangen gang om morgonen, sa ar de skredet og
hanger ned

07:19:06 -28:01. |AM | FO Vagar jag sla till ndgonting i ?

07:19:08 -27:59. |AM | FC Det kan du gott gdra... de kores ligesa stille og rolig op

07:19:14 -27:53. |AM |FO Ja, det gor de. Det hander ingenting pa .., klammer inte ihjal
na‘'n darute?

07:19:17 -27:50. |AM | FC Nar der er fem grader sa sidder de i hangslet.. [Explaining
that at small flap/slat angles there is no way to get hurt if
flaps/slats are retracted]

07:20:22 -26:45. |AM | FO Han ligger i align fortfarande [refering to IRS (Inertial
reference System)]

07:20:28 -26:39. |AM |FO Crew at their stations

07:20:29 -26:38. |AM |FC Ja, det ir checked left side

07:20:34 -26:33. |AM | FO Ja,... checked right. FMS

07:20:42 -26:25. |AM [Oxygen mask mike test]

07:20:44 -26:23. |AM | FC Den ar checked, den ar bara icke, den har icke gatt i....77..

07:20:52 -26:15. |AM | FO [Talking about Inertial Navigation System]

07:21:30 -25:37. |AM |FC Jag skall lige att checke departure, har vi fatt en clearance?

07:21:32 -25:35. [AM |FO Nej jag har inte det

07:21:33 -25:34. |RP | ATIS | [ATIS is on at a low volume all the time, but FO raises the
volume at the indicated time and listens for 1 min 10 sec]
Arlanda Information Papa, time 06:57, ILS approach runway
01 in use, braking action first part 39, second part 39, third
part 36 contamination 100% dry snow and ice one
millimeters, departure runway 08 braking action first part
35 second part 32, third part 31 contamination 100% dry
snow and ice one millimeters, braking action on taxiways
medium, contamination 50% wet or water patches dry snow
and ice, one millimeter, TL55, Met special 360/10 knots
wind variable between 330 and 030 degrees, visibility 5000
m rain and snow two octas 400 ft, six octas 600 ft
temperature 0, dew point 0, QNH 1012 GRADU visibility 10
km weather nil, information out.

07:21:41 -25:26. |LP [Listening to ATIS Papa see CVR R/P]

07:22:57 -24:10. |RP |FO Delivery godmorgon, SK751, gate two with Papa, request
clearance.

07:23:01 -24:06. |LP [Listening to R/P receiving clearance]

07:23:04 -24:03. |RP | CLR | God morgon SK751, start up is approved, correct time 23 and
QNH 1013, clearance Copenhagen Dunker four Delta
departure, Romeo 1 squawk 7304.

07:23:21 -23:46. |RP |FO Cleared Képenhamn Dunker four Delta, R1 and 7374 for
SK751

07:23:28 -23:39. |RP |CLR | SK751 confirm squawk 7304

07:23:33 -23:34. |RP |FO Confirming 7304, SK751

07:23:37 -23:30. |RP | CLR |SK751, correct and over to ground for push, hejda

07:23:40 -23:27. |RP |FO Hejda

07:23:58 -23:09. |AM |FO FMS

07:24:00 -23:07. |AM |FC Den ar checked

07:24:02 -23:05. |AM |FO Oxygen masks and supply

07:24:03 -23:04. |AM |FC Checked

07:24:05 -23:02. |AM |FO Parking brakes

07:24:09 -22:58. |AM | FC De ar checked

07:24:10 -22:57. |AM |FO EFIS and compasses

07:24:14 -22:53. |AM |FC Two, four eight

07:24:16 -22:51. |AM |FO Two, fortyeight

07:24:17 -22:50. |AM |FC ....Fortyeight

07:24:32 -22:35. |AM |FO Mach, airspeed, vertical speed. Checked left.., right
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07:24:34 -22:33. |AM |FC Checked right
07:24:37 -22:30. {AM |FO Altimeter 1013
07:24:42 -22:25. {AM |FC Plus 90
07:24:45 -22:22. |AM | FO One hundred
07:24:47 -22:20. |AM |FO Alti.., da tar vi trim tabs
07:24:50 -22:17. |AM | FC Ja de ir set left, rudder zero five left.
07:24:58 -22:09. |AM |FO Crew papers and aircraft log
07:25:02 -22:05. [AM |FC Standby...
07:25:32 -21:35. |AM |FC Sa har vi, 9803, small engines... [reading from aircraft log
and briefing card]
07:26:06 -21:01. |AM | FC Tack skall du ha
07:26:10 -20:57. |AM [ CAT1 | Nu stammer det med namn och lista, varsagod
07:26:16 -20:51. |AM | FC Sa har vi fatt maintenance release ud av Arlanda den 27, den
har inte nagot som helst feijl, beautiful, beutiful...
07:26:56 -20:11. |AM | CA3 | Hej jag kom lite sent, Anders
07:27:01 -20:06. |AM {FC Hej
07:27:06 -20:01. |AM JFC Anders han kommer sa sent att han inte vet att dorren skall
sta Oppen [ironically!]
07:27:09 -19:58. |AM } CA3 | Det ar ritt, ja
07:27:16 -19:51. |AM | CA4 | .jattevarmt i kabinen, gar det att stianga av varmen nu, nu
har vi bade varme och passagerare
07:27:20 -19:47. |AM | FC De kommer udefra [continued "smalitalk" about heating
- system]
07:27:33 -19:34. |AM [Chime (cabin to cockpit call - a message from aft cabin
attendant to FO to switch on the auxiliary hydraulic pump)]
07:27:38 -19:29. {AM |FO Ja crew papers and aircraft log
07:27:40 -19:27. |AM | FC Checked
07:27:41 -19:26. |AM |FO Fuel, oil and hydraulic quantity
07:27:43 -19:24. |AM | FC Checked
07:27:44 -19:23. |AM {FO And signed [points out that FC has signed flightplan]
07:27:46 -19:21. |AM {FC Checked left
07:27:47 -19:20. [|AM [FO Och den ir resetted [Fuel used]
07:27:48 -19:19. {AM | FC Ja
07:27:54 -19:13. |AM | FO Stabilizer, har vi next
07:28:04 -19:03. |AM |FC Ulf, Zero Fuel Weight 48.7, yes takeoff weight 55 tons, index
zero fuel weight 24, macto 17, we have 123 passengers,
seated 8 in the front, 114 in the cafeteria and one elephant
[=infant]
07:28:58 -18:09. [RP | GND | SK503, Tower 118.5
07:29:08 -17:59. JLP | CA2 | Should an evacuation become necessary a line along the floor
will light up and show you the way to the emergency exits.
Look for you closest exit. A life vest is placed under your
seat. Place your cabin baggage under the seat in front of you
in order not to block your life vest and to prevent your
baggage from sliding into the aisle. Electronic devices
containing ....[recording disturbed by radio traffic]... must not
be used on board. Mobile telephones must therefore be
switched off. The seatbacks must be raised to an upright
position and the tables secured so they don't obstruct the way
for you and your fellow passengers. For further information
have a look at the safety on board folder placed in your seat
pocket. Please also fasten your seatbelts and keep them
fastened whenever seated. Smoking is not permitted on this
flight. Till sist ber vi att ni spanner fast sikerhetsbiltet och
alltid har det fastspant sa lange ni sitter i stolen. Rékning &r
inte tillaten ombord. Har ni flera fragor sa var vinlig och
kontakta kabinpersonalen [total time 12 min 02 sec. Can only
be heard in L/P channel]
07:29:32 -17:35. |AM |FO Stabilizer 17
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07:29:44 -17:23. |AM |FC Det ar 17 set 11 [flaps 11]

07:29:49 -17:18. |AM |FO Checked

07:29:50 -17:17. |AM {FO APU started

07:29:52 -17:15. |AM |FO Zero Fuel Weight, Aircraft Monitoring System is set

07:29:55 -17:12. |AM |FO Takeoff data

07:29:57 -17:10. |AM |FC Flaps eleven, 124 and 142, set [V1 for wet and/or slippery
rwy]

07:30:03 -17:04. |AM |FO Checked

07:30:05 -17:02. |AM |FO Anti collision switch on

07:30:06 -17:01. |AM [FO Cabin report

07:30:08 -16:59. |AM | FC Standby

07:30:10 -16:57. |AM |FC Vores braking action figures, va myget er de

07:30:15 -16:52. |AM [FO Point five,.. point three five

07:30:19 -16:48. |AM | FO | guess no. derating?

07:30:21 -16:46. |AM |FC Nej [= No derating]

07:30:28 -16:39. |RP | GND | SK0OO6, contact Tower 118.5

07:30:58 -16:09. [RP | GND | SK525, pushback approved

07:31:04 -16:03. |AM | Mek |Har ni APU power available?

07:31:07 -16:00. [AM |FC Ja

07:31:09 -15:58. |AM | Mek | Lampan lyser inte

07:31:11 -15:56. |AM [Sound from APU Generator Reset Switch]

07:31:12 -15:55. |AM [ Mek | Jajust det nu

07:31:13 -15:54. |AM |FC Varsagod. Och vi har effekt

07:31:16 -15:51. |AM |FC Hvor langt har vi kommit med deicing nu

07:31:32 -15:35. |AM | CA1 | Vingarna ar kvar, dom har gjort (det) pa undersidan nu gor
dom &versidan

07:31:36 -15:31. |AM |FC Tack ska du ha

07:31:46 -15:21. [LP |FC Ja god morgen mitt herrskaper, deres kaptein. Haper de har
haft en trevlig jul och god fortsittning. Vi skall bérja hidr med
att flyga ner till Képenhamn. Vi haller lige just pa att fa
rensat vara vingar efter att det har varit lite sné har i kvall
och nir det ar fardigt sa drar vi ivag. Vi kommer att flyga
snabbt till Kbpenhamn idag pa grund av kraftig vind og det
vore fint om jag sa lykkades att hitta nagre av vores beste
kolleger i kabinen s& dem raknar med att ge er hele
serviceshowet. Jag ger dem ett ..[interrupt due to switch of
CVR tape direction] .. Haper de far en trevlig rejse. [Total
time 43 sec. Can be heard both in L/P and Sl channel at about
the same volume]

07:32:16 -14:51. |RP |Mek |Ja cockpit, vi skall bérja med avisning

07:32:20 -14:47. |AM [Interrupt due to change of CVR tape direction]

07:32:22 -14:45. |[RP |FO Ja

07:32:24 -14:43. |AM |FC Har de bérjat med deicing nu?

07:32:26 -14:41. |AM | FO Ja

07:32:28 -14:39. |[LP |FC This is your captain, hope you”ve had a merry Christmas and
wish you welcome this morning here on our flight towards
Copenhagen. W'ere just about ready. Just need to clean our
wings before we can depart towards the south to warmer
country. | have managed this morning to pick our best cabins
colleagues and they will take care of you en route. it is gonna
be speedy because we have tremendous winds down over
Sweden and therefore having a very short flight time this
morning. We all hope you'll have a nice flight and wish you a
nice morning once again. Thank you. [Total time 50 sec]

07:32:58 -14:09. |RP | GND | God morgon SK148, 66

07:33:21 -13:46. [LP | CA1 | Cabin crew arm slides please [Only in L/P channel]

07:33:25 -13:42. |AM |FC Ja!

07:33:27 -13:40. |AM |FO Det var Cabin report next
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07:33:29 -13:38. |AM | FC Vi har fatt en Dunker four delta [departure], climb initially to
5000, det &r set, climb gradient, make it 250 below flight
level 100, vad sdger Eva? [CAT]

07:33:44 -13:23. |AM | CA1 | Kabinen ar klar nu,. det 4r 8 och 115 inklusive en infant och
en UM [Unaccompanied Minor].

07:34:06 -13:01. |AM |FC | .eeee. ni ma garne ha doérren apen...........

07:34:10 -12:57. [AM |FO Yes, cabin report

07:34:11 -12:56. |AM |FC Den var received

07:34:12 -12:55. |AM |FO Doors - closed

07:34:13 -12:54. |AM |FC Checked

07:34:14 -12:53. |AM |FO Checklist completed

07:34:18 -12:49. |AM | FC Och Aros, Dunker four delta det ar four miles Arlanda,..??..
turn left 077 Aros....(twelve eight)... 077 det ar 257 .(at.. 6
miles) turn left 034 Dunker..

07:34:47 -12:20. |AM |FO Du har tvaan pa (Arlanda)

07:34:49 -12:18. |AM | FC Engine failure follow .(SID).. 2000, ... den er meget generell!

07:34:59 -12:08. [AM | FO Nu bérjar dom med vingarna

07:36:17 -10:50. |RP | GND | SK525, taxi to holding 08

07:37:19 -09:48. |AM |FO Nothing happens...

07:37:20 -09:47. |AM |FC Nej, de &r vid att spruta ...., de skall ocksa spruta pa
undersidan,... dar var cirka sa mycket [showing at his
thumbnail]...... cirka 3 mm......

07:37:50 -09:17. {AM |FO Jag tog god tid pa mej i morse for jag skulle fixa detta med
flygbiljetterna till min fru. Jag satter mej i bilen och
kor..slippery.. normalt tar det 40 minuter, det tog mej en
timme och tio minuter att komma hit

07:38:00 -09:07. |RP | GND | SK525, contact Tower 118.5

07:38:08 -08:59. [AM |FO Sa det var tur hon hade glémt biljetterna pa sitt och vis....

07:38:16 -08:51. |AM | FO Det har sndat och frusit och sen har det t6at sa att det blir
som sapa va

07:38:45 -08:22. |RP [Identification signals from SSA -ILS runway 01 and OHT -
NDB runway 01, are heard in the background].

07:39:26 -07:41. |RP | ATIS | Arlanda Information Quebec, time 07:20, ILS approach
runway 01 in use, braking action first part 39, second part
39, third part 36 contamination 100% dry snow and ice one
millimeters, departure runway 08 braking action first part
35 second part 32, third part 31 contamination 100% dry
snow and ice one millimeters, braking action on taxiways
medium, contamination 50% wet or water patches dry snow
and ice, one millimeter, TL55, Met report 360/11 knots,
wind variable between 330 and 030 degrees, visibility 8 km
snow two octas 500 ft, six octas 800 ft temperature minus
0, dew point minus 0, QNH 1013 GRADU 6 octas 1000 ft
information Quebec.[Listening for T min 45 sec}

07:39:46 -07:21. |RP | GND | Swediine 208, pushback is approved

07:41:06 -06:01. |AM |FC Ska vi begdra en pushback

07:41:13 -05:54. |RP | FO Ground, god morgon SK751 with Quebec now and request push
from gate 2

07:41:20 -05:47. |RP | GND | SK751 push is approved

07:41:21 -05:46. |LP | Mek |Ja klar med avisning

07:41:24 -05:43. |RP FO Push approved SK751

07:41:25 -05:42. |LP |FC Ja vi &r klare till att pushe, brakes ar off

07:41:31 -05:36. |LP |[Mek |Ja

07:41:33 -05:34. |LP |FC Och vad sprutet vi med

07:41:36 -05:31. |LP [|Mek |Ja, vénta lite.... nu kan ni starta flyget a ga

07:41:42 -05:25. |LP |FC Ja starter vi to og en da

07:41:46 -05:21. [AM |[FC Pressure, starting right engine

07:41:53 -05:14. |AM | FO Jaeene. Valve open............ Oil pressure, N1
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07:42:00 -05:07. |LP | CA2 | Good morning ladies and gentlemen, captain Rasmussen and his
crew would like to welcome you aboard this Scandinavian
Airlines flight bound for Copenhagen and then continuing to
Warsaw. The flying time to Copenhagen is estimated to
...[recording interrupted by Captains communication with the
mechanic. Can only be heard in L/P channel]

07:42:12 -04:55. |LP |FC Och de fick renset fint med under vingen?

07:42:16 -04:51. [LP | Mek |Ja det var mycket is och snd, nu ar det fint, det ar perfekt du

07:42:22 -04:45. |LP |[FC Det lyder bra nok, tack

07:42:25 -04:42. |AM [Noise from high-energy ignition system in background]

07:42:25 -04:42. |AM | FC Checked, timing, fuel on, flow..light up

07:42:28 -04:39. [LP | CA2 | God morgon, kapten Rasmussen och hans besattning halsar er
hjartligt valkomna ombord pa denna flygningen med SAS till
Képenhamn och sen vidare till Warsawa. Flygtiden till
Képenhamn ar berdknad till cirka SO minuter. Vi ar strax
klara foér start sa vi ber att kontrollera att... [recording
interrupted by captains communication with the mechanic]...
och till sist 6nskar vi er en trevlig flygresa.

07:42:35 -04:32. |AM [(Right) generator relay closes]

07:42:36 -04:29. |AM |FC Left engine

07:42:36 -04:31. [AM |FO Valve closed

07:42:37 -04:30. |AM | FO Left valve open

07:42:41 -04:26. |LP {Mek | Ja brakes on

07:42:43 -04:24. |LP |FC Ja brakes er on

07:42:45 -04:22. [AM |FO Oil pressure, N1

07:42:56 -04:11. {AM |FC Timing [FC talk disguised by high radio volume]

07:43:04 -04:03. |LP |FC Ja det ir bra uppe hér sa du ma disconnecta, ha en trevlig dag
och gott nytt ar

07:43:07 -03:58. |{LP |Mek |[Ja detsamma. Hejda

07:43:08 -03:59. |AM [(Left) generator relay closes]

07:43:09 -03:58. |LP [FC Hejda

07:43:14 -03:53. [AM |FO After start checklist?

07:43:19 -03:48. |AM |FO Air Conditioning, APU auto and set, Electrical power

07:43:21 -03:46. |AM |FC Ja det var checked left side

07:43:25 -03:42. |AM | FO Flight controls

07:43:32 -03:35. [AM |FC Checked

07:43:34 -03:33. [AM |FO Hydraulic pressures and pumps - set and checked

07:43:36 -03:31. |LP [Identification signals ARL - Arlanda VOR- and OHT - NDB
runway 01 - are heard in the background during takeoff]

07:43:37 -03:30. [AM | FO lce protection and fuel heat

07:43:39 -03:28. |AM {FC Vad var temperaturen

07:43:40 -03:27. |AM |FO Zero/zero....... du har aven pa...

07:43:44 -03:23. |AM |FC Ja, engine ice on [one click from switch is heard]

07:43:48 -03:19. |AM | FO Pneumatic levers - closed

07:43:50 -03:17. |AM [FO Annunciator panel and lights

07:43:51 -03:16. [AM |FC De var checked

07:43:53 -03:14. |AM | FO Cabin report

07:43:54 -03:13. |AM |FC Received

07:43:55 -03:12. {AM [FO Clear signal and lights

07:43:56 -03:11. |AM |FC Received and on

07:43:57 -03:10. |AM |FO Flaps and slats

07:43:58 -03:09. |AM |FC Eleven

07:43:59 -03:08. |AM |FO ..77..[Sound from switch interrupting]

07:44:01 -03:06. |AM {FC Thank you

07:44:02 -03:05. [RP |FO SK751 request taxi

07:44:07 -03:00. |RP | GND | 751 taxi to holding 08

07:44:09 -02:58. |AM [FC and FO talking about taxiing with regard to a snow bank]

07:44:10 -02:57. |RP | FO Holding 08, SK751

07:44:29 -02:38. |AM |FO Flight instruments
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07:44:30 -02:37. |AM |FC De &r checked
07:44:31 -02:36. |AM | FO Four five
07:44:32 -02:35. [AM |FC Fourty five, checked
07:44:34 -02:33. |AM |FO Nav aids and flight guidance
07:44:35 -02:32. |AM | FC Ja de ar set as briefed, takeoff, takeoff & Dunker four delta,
turn at four miles
07:44:47 -02:20. [AM |FO Transponder -7304
07:44:50 -02:17. |AM [ FC Checked
07:44:52 -02:15. |AM |FO Brake temperature, zero, checklist completed to one minute
warning
07:44:56 -02:11. [AM | FC Thank you
07:45:20 -01:47. [RP | GND | SK751 call tower one eighteen five, hejda
07:45:23 -01:44. |RP |FO Eighteen five SK751, hejda
07:45:26 -01:41. |AM {FC Ja , eighteen five
07:45:29 -01:38. {RP |FO Tower god morgon SK751, approaching holding point runway
08
07:45:34 -01:33. |RP | TWR | Roger 751, you are cleared for takeoff from runway 08,
when airborne contact 124.1
07:45:39 -01:28. |AM [Chime (seat belts switch off-on -cabin one minute warning)
and noise from arming spoilers]
07:45:41 -01:26. |RP | TWR | Cleared for takeoff runway 08 and 124.1 when airborne,
SK751
07:45:45 -01:22. |AM |FC Cleared for takeoff airborne twentyfour one
07:45:51 -01:16. |AM |FO Ja,.. cabin
07:45:53 -01:14. |AM | FC De var warned
07:45:54 -01:13. JAM |FO Spoilers
07:45:55 -01:12. |AM | FC De var armed
07:45:56 -01:11. |AM | FO Autobrake - takeoff and armed, runway update performed,
checklist completed
07:45:57 -01:10. |RP |LF Hejsan, Swedline 208
07:46:00 -01:07 RP | TWR | Swedline 208, god morgon, behind the MD80 line up 08, when
airborne contact 123.75
07:46:07 -01:00 |RP |LF Will line up behind the MD, 123.75, Swedline 208
07:46:20 -00:47 |AM |FC Are you ready
07:46:23 -00:44 |AM jFO Yes any time
07:46:38 -00:29 |AM [Squeaking from nosegear?]
T1 07:46:41 -00:26 |AM | FC Timing
07:46:42 -00:25 |AM |FO Checked
07:46:47 -00:20 {AM [FC Autothrottle on
07:46:49 -00:18 |AM | FO Autothrottles on
07:46:50 -00:17 |AM | FC Set power
07:46:53 -00:14 JAM |FO Power set, instruments checked, clamp, V1 is 124 [A
snapping sound is heard whén the FO says "clamp". The sound
probably originates from the cockpit (near the microphone)]
07:46:58 -00:09 |AM JFC Checked
07:47:02 -00:05 |AM [A snapping sound is heard again]
07:47:05 -00:02 AM | FO V1,
T2 07:47:06 -00:01 AM | FO Rotate
R 07:47:07 00:00. ROTATION = Zero Relative Time
E1 07:47:10 00:03. AM [A weak humming noise can be heard for a few seconds.
According to FC he noticed this sound before gear retraction
but could not identify it]
07:47:11 00:04. AM I FC Gear up
C1 07:47:12 00:04.87 |AM | FO [Chime] - Gear up selected
E2 07:47:19 00:12. AM [A faint "rumbling" noise can be heard. This was also noted by
the FC after gear up]
T3 07:47:26.54[00:19.54|RP | DEP { Swedline 780 reduce to (old) speed
07:47:30 00:23. RP | LF Seven eight zero reducing
St 07:47:31 00:23.8 |AM [#1 first engine surge]
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07:47:34 00:27. LP [Middle marker is heard for 16 sec]
07:47:36 00:29. AM {FO .772..77

S2 07:47:38 00:30.88|AM [e2 surge]
07:47:39 00:31.6 |AM [Two "clicks" (from wing anti-ice switches)]

S3 07:47:41 00:34.05|AM [*3 surge]

T4 07:47:42 00:35. AM | FO Tror det ar.... kompressorstall ["Believe it is.... compressor
stall"]

S4 07:47:44 00:36.56 | AM [*4 surge]

S5 07:47:46 00:38.86 | AM [e5 surge]

S6 07:47:47 00:40.42 | AM [#6 surge]

S7 07:47:49 00:41.62|AM [#7 surge]

S8 07:47:50 00:42.45 | AM [*8 surge]

S9 07:47:52 00:45. AM [#9 surge]

07:47:54 00:47. AM | FO (Va ar ..727...till det har..??)

S10 | 07:47:55 00:47.83 | AM [*10 surge]

S11 07:47:57 00:50.31 | AM [¢11 surge]

S12 107:47:59 00:52.25|AM [*12 surge]

S13 ]107:48:02 00:54.54 | AM [®13 surge]

S14 |[07:48:03 00:56.21 |AM [*14 surge]

W1 07:48:05 00:57.95|AM [Warbler+ Autopilot (autopilot disengage warning. This
warning remains on for the rest of the flight, except when
interrupted by other warnings]

S16 |07:48:07 01:00. AM [#16 surgel. Surge no 16 starts here and is followed by
several surges, partly disguised by the warnings

Cc2 07:48:13 01:05.65|AM [3x chimes (cabin to cockpit call)]

07:48:15.41(01:08.41 (Sl CAZ2 | ... Halla............ [=10 sec of heavy noise from engine stalls in
background. Only heard in this channel. Final engine breakdown
heard at UTC 07:48:20 + 3 to 4 sec]
07:48:16.66|01:09.66 |RP [ DEP | Swedline 780 turn left heading heading 030, cleared for
approach runway zero one.
07:48:21.42|071:14.42|RP |LF Left heading 030, cleared approach zero one, Swedline 780
C3 07:48:22 01:15.02|AM [One more chime (cabin to cockpit call)]
S17 |07:48:23 01:15.72 | AM [Last engine surge that can be heard]
07:48:27 01:19.57|RP | DEP | Swedline 780

TS 07:48:29 01:21.88|AM | FC Engine relight, engine relight!

6 07:48:32 01:25.3 |AM |FO Checked

w2 07:48:37 01:30.50|AM [Fire bell (5 short interval high pitch tones)+Fire left engine]

7 07:48:40 01:33.21|AM | FO Ska jag dra?

C4 07:48:41 01:33.98| AM [One chime immediately after "ska jag dra"]

E3 07:48:42 01:35.08 | AM [Switch of CVR tape direction]

07:48:44 01:37. AM | FO? | (Svarar vanstermotorn?)

T6 07:48:44.63]01:37.63|RP |FO Arlanda.... Stockholm SK 74...751

T7 07:48:51.21]101:44.21|RP | DEP | Ja godmorgon SK751, climb to FL180, no speed restriction.

T8 07:48:56.11[01:49.11|RP |FO We have problems with our engines, please....[clicks from
switches, talk and autopilot disconnect warning in the
background]...we need to go back to,... to go back to Arlanda

8 07:49:02 01:54.78| AM | FC (Har vi en) restart procedure?

E4 07:49:04 01:57.05|AM ["Click" (from switch)]

T9 07:49:05.81]01:58.81|RP | DEP | 751, Roger, turn right heading 18... [power interrupts]
...turn righ...

CS 07:49:06 01:59. AM [Two double chimes (bing-bong, bing-bong). CA2 calling CA1]

T10 | 07:49:09 02:02.02|AM {FC2 | Titta [power interrupt] fram

P1 07:49:09 02:02.21 ]AM [Electrical power interrupt no1]

07:49:10 02:03. S1 CA1 | Jaa

P2 07:49:10 02:03.37 AM | [Electrical power interrupt no 2]

P3 07:49:11 02:04.09 AM | [Electrical power interrupt no 3]

P4 07:49:12 02:04.74 AM | [Electrical power interrupt no 4]

P5 07:49:12 02:05.25 AM | [Electrical power interrupt no 5]

07:49:12 02:05. SI CA |Ja
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07:49:12 02:05. SI CA2?| Ja

07:49:13 02:05.67 |AM [ FC2 | Titta rakt fram

07:49:13 02:06. SI CAZ2 | Det &r en..Jag tror att det ar en pilot som sitter hir bak, han
sédger att hoger motor stallar jag vet inte vad det betyder

9 07:49:13 02:06.40|AM | FC Yes
P6 07:49:14 02:07.47 AM | [Electrical power interrupt no 6]

07:49:17 02:10. SI CA1 | Ja, hoger motor stallar........ [several power interrupts and
chimes (due to interrupts) are heard. Microphone is "open"
for about 17 seconds]

T11 07:49:18 02:10.64|AM | FC (Prepare for emergency!)
T12 07:49:19 02:12.24|AM | FC2 | Ja titta rak, titta rakt fram, titta rakt fram!

07:49:22 02:14.75|AM | FC Yes!

P7 07:49:24 02:17.06|AM [One Power interrupt followed by stabilizer motion horn]

07:49:27 02:19.58| AM | FC2 | Titta rakt fram!

P8-16| 07:49:27 02:19.96 | AM [~9 more power interrupts during 7 seconds]

ES 07:49:30 02:23.35|AM ["Click" (from switch)]

T13 07:49:31.40[02:24.40|RP [ DEP | SK751 are you able to turn right heading 090 radar vectoring
for zero one...[several power interrupts]

P17 07:49:36 02:28.74|1 AM [Last power interrupt that can be heard]

T14 |07:49:36 02:29.33 | AM | CA1 | Hoger motor stallar [heard in background]

T15 |07:49:37.73}02:30.73|RP |FO Roger..we are maintaining heading right now but we are
trying to make a restart of the engines and make a slow turn

. to the left
07:49:41 02:33.55|AM | FC (Engine) restart checklist

Ti16 1}07:49:46.83|02:39.83|RP | DEP | Roger, you can maintain 2000 ft also.

07:49:47 02:40. S| [Noise from high energy ignition. On for the rest of the flight]

07:49:48 02:41.15|AM | FC2 | Titta rakt fram, titta rakt fram!

07:49:50 02:42.85|AM | FC Yes

07:49:50.82|02:43.82|RP |FO We are not able to maintain 2000 ft, we are descending, we
are now at 1600 descending

E6 07:49:55 02:47.65|AM [Stabilizer motion horn]
T7 07:49:57 02:50.27{AM | FC Prepare for an on ground emergency!
T18 |07:50:02 02:55.37 |AM | FC2 | Ja titta rakt fram, titta rakt fram
07:50:03 02:55.56 |RP |LF Swedline 780 established 01
07:50:05 02:57.72{AM | FC Checked
T19 |07:50:06.90]02:59.90(RP | DEP | 780 Tower 118.5
07:50:10 03:02.95|RP |LF 118.5, hej
07:50:10 03:03.43 | AM | CA1 | Satt dig i cockpit! [Asks FC2 to sit down]
T20 07:50:12 03:04.78|AM | FC Prepare for on ground emergency!
07:50:13 03:06.26 | AM | FC2 | [Shouting] On ground emergency!!
07:50:15 03:07.69|AM | FC On ground emergency!
T21 07:50:16 03:09.11|AM | FC2 | Titta rakt fr.., titta rakt fram!
T22 07:50:21.72(03:14.72|RP | DEP | Swedline 208, climb to Flight Level 190

07:50:24 03:16.77|AM | FC2 | Titta rakt fram

07:50:24 03:17.47|AM | FC Checked?

07:50:25 03:17.71{RP |[LF Flight level 190, Swedline two three, correction 208.

07:50:25 03:17.98 | AM [Horn + "landing gear"]

T23 07:50:28 03:20.54|AM | FC2 | Titta rakt fram, ... ut
W3 07:50:30 03:23.24| AM {Horn+landing gear (intermittently with auto pilot warning
until end of flight)]

07:50:31 03:24.29|LP | CA1 | On ground emergency

07:50:35 03:27.51 |AM | FC (Flaps eh eh)

T24 07:50:36 03:28.84|AM [ FC2 | Ja vi har flaps, vi har flap, titta rakt fram, titta rakt fram!

07:50:39 03:31.78(AM | FC Yes

07:50:42 03:35.3 |LP | CA1 | Satt dej ner

T25 07:50:43 03:35.78| AM | FC2 | Du fly.., nej du flyger

07:50:44 03:37.03|AM [Sound from Switch?}

07:50:44 03:37.17|AM | FC Yes
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T26 |07:50:45 03:37.831AM | FC2 | Vil en plats, hdger, hoger, hdger, hoger, héger,.. hoger,
hoger,.. styr héger, styr héger
07:50:51 03:44. LP JCA1 | Keep your seat belts fastened
07:50:51 03:44.36 |AM | FC ..Checked..checked
07:50:53 03:46.10|LP | CA1 | Keep calm
07:50:54 03:47.11|AM | FC2 | Ja rakt fram dar, rakt fram dar, rakt fram (rakt mot skogen)
w4 07:50:55 03:48.42 1AM [Too low gear (from GPWS)]
07:50:57 03:49.5 |AM [FC2 { Ja rakt mot skogen
07:50:57 03:50.17 | AM [Too low gear]
07:50:57 03:50.40|{AM | FO Ska vi ta ut hjulen.?
07:50:58 03:51. LP | CA1 | Bend down, hold your knees..[chime]... ja
T27 07:50:58 03:51.25]1AM | FC2 1} Ja gear down, gear down
W5 07:50:59 03:51.93|AM [Whoop- whoop puil up (Continues for 11 seconds, and is then
replaced by Sink rate)]
07:50:59 03:52.05|AM [Chime from gear down]
07:51:01 03:53.8 |AM | FC2?( (Na gear down??)
07:51:03 03:55.6 [AM |FC2 Styr rakt fram
07:51:04 03:57.42|AM | FC2 |..77..27 [Could be; "Upp(ge plats), upp(ge plats)". Message
ends rel time 04:01.92]
07:51:05.00[03:58.0 |RP |FO Och Stockholm SK751, vi havererar i marken nu
["Havererar" UTC 07:51:06.88. "marken" UTC 07:51:07.45.
Rel time 03:59.88 and 04:00.45 respectively]
E7 07:51:06 03:58.97 | AM [Stabilizer motion horn]
E8 07:51:10 04:02.83 | AM [Sink rate + 1 sec Stabilizer motion horn+Sink rate]
E9 07:51:12 04:04.58 | AM [3.40 seconds of sounds from crash]
07:51:15 04:08.38| AM [End of recording]
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GENERELLT
Begreppet avisning innefattar bade "De-icing” och "Anti-icing”.
Med "De-icing” avses avlagsnande av sno, is eller frost fran flygplan.
Med "Anti-icing” avses skydd mot aterfrysning.
Snd, is eller frost kan allvarligt paverka flygplanets stabilitet och kontroll.

Generellt géller att hela flygplanet skall vara fritt fran sné, is och frost fore flygning.

Undantag:
- Pa flygplan med vingmonterade motorer tillats ett tunt lager frost pa flygplankroppens
ovansida. Frostbeslaget far inte vara tjockare &n att dekoren fortfarande kan skonjas.

- Pa vissa flygplan ar det tillatet med ett tunt lager is med en maximal tjocklek pa 1,5 mm,
eller ett tunt lager med frost med en maximal tjockiek pa 3 mm pa vingens undersida
inom tankomradet om isen eller frosten bildats av kondensering av luftens fuktighet.
Utanfér tankomradet pa vingens undersida tillats ingen is eller frost.

Om flygplanet avisas i évrigt, skall is eller frost pa vingens undersida ocksa avisas.

Ansvarighet

Avsandande tekniker ansvarar f6r att korrekt och komplett avisning utférts. Om teknikern
beddémer det som ndédvandigt med ytterligare avisning utéver standardavisning skall
detta framforas direkt till avisningspersonalen. Om den som utfér avisningen beddmer
det som nédvandigt med ytterligare avisning skall detta rapporteras direkt till den
ansvarige teknikern.

Om beséttningen begér avisning skall detta utféras. Om beséttningen ej begéar avisning
men teknikern bedémer det som nddvandigt skall detta framf6ras direkt till besattningen
och avisning utféras. Avisning far ej pabdrjas innan klartecken givits fran lastningen.

Beséttningen méste alltid informeras innan avisningen pabérjas for att stanga av
pneumatiken och luftkonditioneringen.

Kaptenen ar ansvarig for avisningsskyddet under uttaxningen.
Kaptenen har det slutliga ansvaret f6r avisningen vid dvertagandet av flygplanet.

Besattningen maste alltid informeras om vingarnas undersida ar belagd med is eller
frost som inte avisats.



AEA’s AVISNINGSKODER

AEA’s avisningskoder skall anvandas av markpersonalen nér ett flygplan har avisats f6r
att informera besattningen om vilken avisning som utforts.

Anti-lcing - AEA Type 1:

- Denna kod anger f6r beséattningen att flygplanet sprutats med en Type 1 som skydd mot
frysning (anti-icing), vilken uppfyller kraven enligt AEA. Tiden som vatskan berdknas
skydda mot aterfrysning (Hold-Over-Time) framgar av tabellen f6r AEA Type 1.

Anti-lcing - AEA Type 2/100:

- Denna kod anger f6r beséttningen att flygplanet sprutats med en Type 2 vatska med en
100% glykolkoncentration som skydd mot frysning (anti-icing), vilken uppfyller kraven
enligt AEA. Tiden som vatskan beraknas skydda mot frysning (Hold-Over-Time) framgar
av tabellen f6r Type 2/100.

Anm. 1. Anti-icing véatska som ej uppfyller kraven fér AEA’s Type 2 vétska
skall alltid bedémas som Type 1 vétska.

Anm. 2. Ndstkommande lagre anti-icing kod skall anvdandas ndr den aktuella glykol/
vatten-blandningen avviker frdn den angivna i "Hold-Over-Time” tabellen.

Anm. 3. Nédr AEA Type 2 anvénds for anti-icing skall aktuell glykolkoncentration anges.

Anm. 4. Glykol/vatten koncentrationen anges alltid i volymprocent.



4
DEFINITION AV DE-/ANTI-IICING VATSKOR ENLIGT AEA’s SPECIFIKATION
AEA Type 1 (Léattflytande vétsketyp)

AEA Type 1 vétska kan anvéndas bade till de-icing och fér anti-icing. Type 1 vatska skall
pasprutas i hett tilistand f6r att erhalla maximal effekt.

AEA Type 1 vatska anvands f6r anti-icing normalt endast vid uppehalisvader.

Typ 1 véatskan har lag vidhéftning tili vingen och ar dessutom utsatt f6r utspadning vid
nederb6rd varvid dess skydd mot aterfrysning (Hold Over Time) &r begransat.

Som generell regel géller att vid uppehallsvéder skall flygplanet "vara i luften” inom 15
minuter efter det att Typ 1 vatskans pasprutats for anti-icing. | 15-minuters regeln har
medtagits risk fér nederbdrd under uttaxning

Vid underkylt regn ar aterfrysningsskyddet f6r Typ 1 vatskan mindre an 3 minuter, varfoér
den i praktiken &r oanvandbar som anti-icing vid dessa tillfalien.

Type 1 vatskan ar baserad pa propylenglykol och vatten med ett blandningsfdérhallande
som avpassats till rdande utetemperatur.

AEA Type 2 100/0 (Trégflytande vitsketyp)

AEA Type 2 anti-icing védtska ger skydd mot aterfrysning dven vid nederbérd.

AEA Type 2 vatskor ar baserat pa propylenglykol och dietylenglykol samt vatten med en
tillsats av fortjockningsmedel. Fortjockningsmediet ger Type 2 vatskan en tixotropisk
konsistens vilket férhindrar att vatskan "rinner av” under markuppehallet och dessutom
glr att Type 2 vétskan blir mindre paverkad av nederbdrd (utspadd), varvid ett langre
aterfrysninsskydd (Hold Over Time) erhélles.

Vid start minskas Typ 2 vatskans trogflytande egenskaper av fartvinden och vid
lattningsfart skall merparten av vatskan ha "blasts av”.

Typ 2 100 far darfér ef anvédndas péa flygplan med en Ilagre lattningsfart &n 85 knots.
Typ 2 anvédnds vid behov av férldngt aterfrysningsskydd och alltid vid nederbérd.

Vid underkylt regn och vid clear-ice skall Typ 2 alitid anvédndas fér anti-icing.



DE-/ANTI-ICING TERMER

DE-ICING:
Med de-icing avses borttagande av snd, is eller frost fran ett flygplan.

Borttagande av snd kan endera utforas mekaniskt med anvandande av en mjuk borste,
med anvandande av hett vatten (85°C) eller med en blandning av hett vatten och glykol.
De-icing vatskan skall pasprutas i upphettat tillstand for att erhaila maximal effekt.

7° Regeln: De-icing vatskans frystemperatur far dverstiga radande utetemperatur med
maximalt 7° C.

De-icing med endast hett vatten dr begrénsat till -3°C, utetemperatur.
Efter de-icing maste flygplanet alltid behandlas med anti-icing vétska.

ANTI-ICING

Med anti-icing avses att férhindra att snd, is eller frost bildas pa flygplanet under
uttaxning fram till take-off.

Frystemperaturen pa vatskan som anvands f6r anti-icing maste vara minst 10°C lagre an
aktuell utetemperatur. For anti-icing anvénds endera glykol/ vatten vatska av AEA Typ 1 i
ett blandningsférhallande som avpassats till radande ute-temperatur enligt 10° regein,
eller glykolvédtska av AEA Typ 2 med beteckningen 100/0.

Om ytterligare avisning erfordras efter det att anti-icing vatskan ar palagd, skall en
komplett de-/anti-icing utféras.

10° Regeln: Anti-icing vatskans frystemperatur skall understiga radande utetemperatur
med minst 10° C.

Hold-Over-Time
Med Hold-Over-Time avses den beraknade tid som anti-icing vatskan férhindrar att sng,
is elier frost bildas pa avisade ytor pa flygplanet.

Den beraknade Hold-Over-Time f6r AEA Type 1 och AEA Type 2/100 framgar av Hold-
Over-Time tabellen.

Den berdknade Hold-Over-Time beror pa vilken typ av vatska som anvants fér anti-icing,
aktuell utetemperatur, radande och férvantade vaderleksférhailanden under mark-
uppehallet fram till take-off.

Aterfrysningsskyddet skall raknas ifr&n det att anti-icing vatskan pasprutas som anti-icing
skydd pa det forsta stéllet.

OBS! Vid underkylt regn reduceras Hold-Over-Time kraftigt. Av det skélet skall Type 1
vétska ej anvdndas for anti-icing vid underkylt regn.



DE/ANTI-ICING METODER

1 - Stegs Avisning:

Med "en-stegs-avisning” avses borttagande av sné, is eller frost och skydd mot
aterfrysning i ett och samma steg. Frystemperaturen pa vatskan som anvands for en-
stegs-avisning maste vara minst 10°C lagre an radande utetemperatur.

2 - Stegs Avisning:
Med "tva-stegs-avisning” avses:

Steg 1 — Borttagande av snd, is eller frost med anvdndande av en mjuk borste, hett
vatten eller en blandning av hett vatten och glykol. Frystemperaturen pa de
icing vatskan far inte 6verstiga radande utetemperatur med mer &n 7°C

Hett vatten far inte anvandas for de-icing vid en utetemperatur ldgre &n -3°C.

Steg 2 — Skydd mot aterfrysning. Anti-icing vatskan som anvands i det andra steget
skall besta av en blandning av glykol och vatten eller 100% glykol, beroende
pa aktuell utetemperatur och radande vaderleksférhallanden.

Det andra steget, anti-icing, skall pabdrjas inom 3 minuter fran det att det férsta steget
utférts. Om nédvandigt maste en komplett de-/anti-icing utféras omrade f6r omrade.
Frystemperaturen pa anti-icing vatska maste vara minst 10°C lagre an radande
utetemperatur.

1 - Stegs Anti-lcing

Med en-stegs-anti-icing avses att i ett steg paspruta AEA Type 2 anti-icing vatska pa ett
"rent” flygplan for att forhindra att snd, is eller frost bildas pa flygplanet under
markuppehallet fram till take-off.

Anm. Om 1-stegs anti-icing utférs innan beséattningen har anlént, skall Anti-icing form-
3533 ifyllas och fastséttas pa 2:e pilotens karthdllare p& héjdroderspaken.



TEMPERATURGRANSER

Hett Vatten:
Hett vatten far anvandas for de-icing ner till -3°C.

AEA Type 1:

Frystemperaturen f6r AEA Type | viatskan vid en-stegs-avisning och nar den anvands i
det andra steget som anti-icing vid tva-stegs-avisning, maste vara minst 10°C lagre an
aktuell utetemperatur.

Frystemperaturen pa AEA Type | vatskan som anvands som de-icing i det forsta steget
vid tva-stegs-avisning far inte vara hégre an 7°C éver aktuell utetemperatur.

AEA Type 2:

AEA Type 2/100 (100%) har en nedre temperaturgrans pa -25°C nar den anvands for
auti-icing.

OPERATIONELLA BEGRANSNINGAR

Take-Off Speed”
For att tillférsdkra att avisarvatskan "blast av” fore lattning ar anvandande av AEA Type 2
vatska begransad till flygplan med en minsta lattningsfart pa 85 knots.

”Derated Take-Off”:
Foér vissa flygplan far s. k. "derated take-off” ej anvidndas om flygplanet avisats.

Utférd anti-icing skall rapporteras till besattningen med angivelse av anvand vétska,
Typ 1 eller Typ 2/100.

Frost eller is under vingarna som ej avisats skall rapporteras till besattningen.



AVISNINGSMETODER

Flygplanskroppen:
Avisarvétska far inte sprutas in i pitotrér, statiska intag eller direkt pa stallvarningsgivare,
temperaturgivare, kabinfdnster eller cockpitrutorna.

Sné eller is pa toppen av flygplanskroppen maste alltid avidgsnas fére flygning.

Om flygplanskroppen ar belagd med sné eller is maste detta avisas férst. Om vingarna
avisas fore flygplanskroppen kommer anti-icing vatskan pa vingarna att spadas ut,
varmed aterfrysningsskyddet gar férlorat.

P& flygplan med kroppsmonterade motorer tillats ingen frost pa flygplanskroppen.

P4 flygplan med vingmonterade motorer ar ett tunt frostskikt tillatet pa kroppens
ovansida. Frostbeslaget far inte var tjockare a@n att dekoren fortfarande kan skénjas.

Nar flygplanet uppvarms kommer frosten bitvis att sméita och rinna ner efter flygplans-
kroppen. Nar den sméita frosten kommer i kontakt med kvarvarande frusen frost lédngs
med spanten, aterfryser det och bildar ett islager som kan sugas in i motorerna.

Snd, is eller frost pa nospartiet framfér cockpitrutorna och pa cockpitrutorna maste avisas
fore flygning. Kvarvarande avisarvitska pa nospartiet maste avidgsnas fére flygning.

Typ 2 vétska skall aldrig anvdndas for avisning av nospartiet eller flygplanskroppen.

Vingar och stabilisator.

Ett tunt lager is (max 1,5 mm) eller ett tunt lager frost (max 3 mm) pa vingarnas undersida
inom tankomradet ar tillatet om flygplanet inte avisas i 6vrigt och om isen eller frosten
bildats pa grund av kondensering av fuktigheten i luften.

Om flygplanet avisas i évrigt skall dven is eller frost pa vingarnas undersida avisas.

Om is eller frost pa vingarnas undersida ej avisas skall besattningen informeras. All is
eller frost utanfor tankomradet pa vingarnas undersida maste avisas fore flygning.

Stabilisatorn och vingarna skall alltid erhélla samma avisningsbehandling.

Om vingarna &r belagda med ett tjockt is- eller frost-lager erhélles den basta effekten om
en koncentrerad strale riktas mot en punkt, intill isen eller frosten har smélt och vingytan
exponeras. Nar vingytan sedan uppvdarms smélter isen underifran och “sldpper” fran
vingen och kan sedan "spolas” av i svepande rorelser. Observera att stralen inte far
riktas direkt mot panelerna utanfor tankarean. Dessa ar utférda i kompositmaterial och
kommer att skadas om de utsatts for ett {6r hdgt tryck eller en fér hdg temperatur.



AVISNINGSMETODER, forts.

Roder

Undvik att spruta avisarvédtska direkt pa linor, lager eller lankar for att forhindra att
korrosionsskyddet och smdérimedlet "tvattas av™. Nar sa ar mojligt, spruta framifran och
bakat, fran toppen och neréat och fran vingspetsen och inat.

Undvika att spola sné- eller is-slask in i utrymmet mellan roder och struktur.

Utspéadning av glykol/vatten-blandningen med smélt snd eller is kan resultera i en fér
tunn blandning vilken kan aterfrysa och blockera roderfunktioner under flygningen.

Né&r upphettat vatten anvénds for de-icing maste anti-icing vdtskan pasprutas omedelbart
efter f6r att férhindra aterfrysning i utrymmet mellan roder och struktur.

Om flygplanet ar belagd med mycket sn6 och/eller is far rodren inte opereras frn cockpit
eller manuellt f6r hand innan snén och/eller isen aviagsnats.

Om snd, is eller slask intrdngt i utrymmet mellan mellan roder och struktur maste detta
avlagsnas innan hydraulsytemen trycksatts. Funktionskontroll av rodren maste alltid
utféras av besattningen efter det att avisningen slutférts tor att tillférséakra fulla
roderrérelser.

APU

APU’n far vara igang nar avisningen utfors. Foér att férhindra att glykol trénger in i
kabinen skall APU ns luftavtappning och luftkonditioneringssystemen vara avslagna
under avisningen.

Undvik att spruta avisningsvétska i narheten av, eller direkt in i APU ns luftintag eller
utblas.

Avisningspersonalen maste vara extra uppmérksam pa sékerhetsomraden omkring
APU’ns luftintag och utblds om avisningen utférs nar APU n &r igang.
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AVISNINGSMETODER, forts.

Motorer

Motorerna far vara igang nar avisningen utférs. For att forhindra att glykol tranger in i
kabinen skall motorernas luftavtappning och luftkonditioneringssystemen vara avslagna
under avisningen. Spruta aldrig avisningsvétska direkt in i motorernas luftintag eller
utblas.

Avisningspersonalen maste vara extra uppmarksam pa sakerhetsomraden omkring
motorernas luftintag och utblds om avisningen utfors nar motorerna ar igang.

Om flygplanet parkerats utomhus vid snéfall eller vid underkyit regn skall motorernas
luftintag férses med skydd. Innan luftintagskydden installeras maste luftintagen checkas
for for snod eller is. Om sno eller is har bildats i luftintaget skall det borttas s& fort som
mojligt efter det att motorerna stoppats och innan luftintagskydden installeras.

Efter det att motorerna stoppats kommer eventuellt snd eller is att smélta av restvarmen
fran motorn och dérvid rinna ner till luftintagets lagsta punkt. Nar sedan motorn nedkyls,
aterfryser den smalta snén eller isen och laser fast de nedre fanbladen, vilket kan
férorsaka allvarliga skador pa motorn vid nasta motorstart.

Om motorn korts pa tomgang vid underkyld vaderlek bildas ett islager pa baksidan av
fanbladen. Innan motorstart skall motorernas luftintag checkas f6r snd eller is och
fanbladens baksida for eventuell is. Checka motorn f6r frigang. Checka tryck- och temp-
givare i luftintagen fér eventuell isbildning.

Sné eller is i luftintagen och pa fanbladen skall avliagsnas med hetluft. En blandning av
UREA och vatten kan anvandas som skydd mot aterfrysning ner till -10°C,utetemperatur.

Landningsstall

Landningsstallen, hjulbrunnarna och landstallsdorrarna, inkluderande switchar och
mekanism skall checkas for is eller sndslask. Is eller snéslask pa landningsstallen skall
avisas med upphettad AEA Type1 vatska.

Undvik att spruta avisarvétska direkt pa lager, etc., for att forhindra "avtvattning” av
smdrjmedel.

Anm. Enbart vatten far aldrig anvandas for avisning av landningsstéllen.

10
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SLUTKONTROLL EFTER AVISNING

Inspektion av avisningen

Vingarna och stabilisatorn skall vara fria fran snd, is eller frost.

Undantag: Ett tunt lager is (max 1,5 mm) eller ett tunt lager frost (max 3 mm) &r tillatet pa
vingarnas undersida inom tankomradet om isen eller frosten bildats av kondensering.

Om flygplanet avisats i 6vrigt skall is eller frost pa vingens undersida ocksa avisas.

Vid snéfall, snoblast eller underkylt regn kan snd eller smalt is tréanga in i utrymmet
mellan rodren och strukturen och dar aterfrysa. Speciell uppmarksamhet skall darfér
agnas at namnda omraden ndr ovanstaende vaderforhallande existerar.

Detsamma galler for landningsstéllen, hjulbrunnarna, landstalismekanism, switchar och
lasmekanism samt ramluftintag.

Om clear-ice konstateras pa vingarnas ovansida skall en férnyad , fysisk inspektion
utfdras efter det att avisning utfrts f6r att konstatera att all is avldgsnats.

Flygplankroppen- framf6r cockpitrutorna maste vara fri fran sng, is och frost. Rester av
avisningsvatska pa cockpitrutorna maste rengéras fére flygning.

Generellt galler att hela flygplankroppen skall vara fri fran sng, is och frost.
Undantag: Pa flygplan med vingmonterade motorer tillats ett tunt lager frost pa
flygplankroppens ovansida under férutsédttning att dekoren kan skdnjas.

APU’ns luftintag och utblas, luftintag f6r luftkonditioneringen, etc., samt omkringliggande
omraden skall vara fritt fran sné, is och frost.

Funktionskontroill av roderfunktioner
En funktionskontroll av roderfunktionerna maste alltid utféras av beséttningen efter det
att avisningen &r slutford.

Check av motorluftintag och givare
Vid kraftig snofall eller underkylt regn och stark vind maste motorernas luftintag och
givare checkas for eventuell sno eller is innan motorstart.

Vid underkylt vdder maste fanbladens baksida checkas f6r eventuell isbeslag innan
motorstart. Underkylt vader rader nar daggpunkten understiger aktuell utetemperatur.

Het luft skall anvandas f6r att smélta eventuell snd eller is i motorernas luftintag. En
blandning av UREA och vatten kan anvandas ner till -10°C {6r att fGrhindra att is
aterbildas p& fanbladen under motorkdrning pa marken.

11
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CLEAR-ICE

Clear-lce (DC9/MD80):

Clear-ice bildas pa vingarnas ovansida i ndrheten av vingroten nédr vingarna blivit
nedkylda av brénslet under en léngre flygning i kombination med f6rh6jd utetemperatur
och hég luftfuktighet efter landning, eller om flygplanet parkerats utomhus i minusgrader
under natten och utetemperaturen och luftfuktigheten sedan stiger pa morgonen.

Clear-ice pa vingarnas ovansida har upptéckts vid temperaturer éver +15°C.
Varning! Sné eller sndslask kan délja clear-ice.

Betecknande for clear-ice ar att den &r helt genomskinlig och i vissa fall mycket svar att
upptécka. Fysisk handkontakt med vingens ovansida och knackning med baksidan pa
en mejsel dr de enda palitliga metoderna for att upptéacka clear-ice.

Frostbeslag under vingarna ar en indikation pa eventuell clear-ice pa vingens ovansida.

Om vingarnas undersida &r fria fran frost 4r detta dock ingen garanti for att clear-ice inte
finns pa vingarnas ovansida.

Fyra varningsskyltar med texten "ICE” och tillhérande snoddar, vilka &r monterade pa
vingarnas ovansida, ar avsedda som en paminnelse f6r check av clear-ice fé6r den som
utfér "departure check” och som en indikation pa att vingarna &r belagd med clear-ice
om en snodd frusit fast.

En I6s snodd &r dock ingen garanti pa att vingen i sin helhet dr fri frdn clear-ice.

Efter utfdrd de-icing av clear-ice skall férnyad check av vingens ovansida utféras samt
efterf6ljas av anti-icing med Typ 2 vatska.

Om de yttre omstandigheterna ger anledning till misstanke om clear-ice maste bagge
vingarnas ovansida inspekteras, &ven om den forst inspekterade vingen ar fri fran clear-
ice. Det har tidigare rapporterats att clear-ice upptackis pa den ena vingen samtidigt som
den andra vingen varit "helt ren”. Anledningen har vara att solen smalt isen pa den
"rena” vingen under intaxningen och under markuppehallet.
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Bilaga gallande information

om SAS avisning pa
Arlanda flygplats vintern 91/92

Allmant
Denna information galler SAS och fraimmande flygbolag med vilka
SAS har tecknat handlingsavtal.

Information innefattar ej avisning som utféres vid SAS inrikes
terminal, Pir D, eller avisning av Linjeflygs flygplan eller andra
flygbolags flygplan med vilka SAS ej tecknat handlingsavtal.
SAS anlitar Nordic Aero for att utféra avisningen under tiden fran
och med den 1 oktober 1991 till och med den 30 april 1992.
Under 6vrig tid utféres avisningen av SAS egen personal.
SAS svarar for underhall av avisningsfordon och installationer.

Nordic Aero svarar for daglig tillsyn av avisarfordonen och utfor
leveranskontroll av avisarvatskor.

Nordic Aero anstéaller och ansvarar fér avisningspersonalen och
SAS utarbetar metodinstruktioner.

STOTS-Q/LBG/NOV1991
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AVISNINGSFORDON ELEPHANT

Elephant: ELEPHANT avisarbilar ar férsedda med separata tankar f6r vatten och for
Typ 1 vatskan, samt en tank fér Typ 2 vatska. Hett vatten (85° C) kan anvéndas for de-
icing ner till =3°C. Ett automatiskt blandningssystem for Typ 1 vatskan ger korrekt
glykolkoncentration i férhallande till rAddande utetemperatur baserat pa 10° regeln for
anti-icing ner till =25°C.

Typ 2 vadtskan har beteckningen 100/0 dar de férsta siffrorna anger glykol-
koncentrationen, d v s védtskan dr av 100% koncentration. Typ 2 vatska 100/0 far endast
anvandas for anti-icing ner till —=25° C. For att Typ 2 vatskans tjockflytande egenskaper €j
skall férstéras &r avisarfordonet utrustad med en membranpump f6r Typ 2 vatskan.

AVISNING MED ELEPHANT.

VID UPPEHALLSVADER

1-Stegs avisning med Typ 1. (Vid sné—, frost— eller isbelagda vingar)

Typ 1 pasprutas i ett steg for att avidgsna snd, is eller frost (de-icing) och som skydd for
aterfrysning (anti-icing). Typ 1 vatskans glykolkoncentration i ELEPHANT avisarbil med
automatiskt blandningssystem &r baserad pa aktuell utetemperatur enligt 10° regeln.

1-Stegs avisning med Typ 2. (Vid rena vingar).
Typ 2 100/0 pasprutas i ett steg som skydd mot frysning.
Typ 2 med beteckningen 100/0 far anvandas f6r anti-icing ner till —=25° C.

VID NEDERBORD

2-Stegs avisning med Typ 1 och Typ 2.
Typ 1 pasprutas for att avidgsna snd, is eller frost (de-icing). Typ 2 pasprutas efterat som
skydd mot aterfrysning (anti-icing).

2-stegs Avisning med Hett Vatten. (Vid en stérre mangd snd, is eller frost)
Hett vatten far anvandas ner till —3° C {6r att spola av stora snéméangder eller "smalta
ner” kraftiga isbeslag eller frostbeslag f6r att dérmed vinna tid och spara glykol. Vid
anvéndande av hett vatten skall anti-icing vatskan anbringas inom 3 minuter efter det att
de-icing med hett vatten pabérjats, t6r att férhindra aterfrysning i "gémda” utrymmen.
Detta medfor att varje omrade, respektive vinge och stabilisator, maste avslutas med
anbringande av anti-icing vétska innan ndsta omrade pabdrjas.

Vid nederbérd skall Typ 2 alltid anvdndas fér anti-icing.
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AVISNINGSFORDON TRUMP

Trump: TRUMP avisarbilar ar férsedda med en uppvarmd tank fér Typ 1 vatska och en
tank for férvarmd Typ 2 vatska.

Typ 1 vatskan har ett fast blandningsférhallande med beteckningen 40/60, déar de f6rsta
siffrorna anger glykolkoncentrationen. Typ 1 vatska med beteckningen 40/60 har en
frystemperatur pa —21° C och far anvandas for anti-icing ner till —=11° C enligt 10° regeln
och f6r de-icing ner till —25° C enligt 7° regeln.

Typ 2 vétskan har beteckningen 100/0 dar de fdrsta siffrorna anger glykol-
koncentrationen, d v s vatskan dr av 100% koncentration. Typ 2 vatska 100/0 far endast
anvandas for anti-icing ner till —=25° C. For att Typ 2 vatskans tjockflytande egenskaper ej
skall forstoras ar avisarfordonet utrustad med en membranpump 6r Typ 2 vétskan.

AVISNING MED TRUMP.

VID UPPEHALLSVADER

1-Stegs avisning med Typ 1 (Vid snd—, frost— eller isbelagda vingar)
Typ 1 pasprutas i ett steg for att avidgsna snb, is eller frost (de-icing )

och som skydd f6r aterfrysning (anti-icing). Typ 1 vatskan i TRUMP avisarbil

har ett fast blandnings-férhallande p& 40/60 med en frystemperatur pa —21° C.
Far anvandas f6r anti-icing ner till —11° C enligt 10° regein.

1-Stegs avisning med Typ 2 100/0. (Vid rena vingar).
Typ 2 pasprutas i ett steg som skydd mot frysning.
Typ 2 vatskan med beteckningen 100/0 far anvéndas for anti-icing ner till —25° C.

VID NEDERBORD

2-Stegs avisning med Typ 1 och Typ 2.
Typ 1 pasprutas for att avliagsna sng, is eller frost (de-icing).
Typ 2 pasprutas efterat som skydd mot aterfrysning (anti-icing).
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RUTINER FOR BESTALLNING AV AVISNING

Bestallning av avisning gors endera av "Red-Cap” eller av teknikern nar bekraftelse pa
aktuell avgangstid erhallits. Om uppgift om aktuell avgangstid drojer skall bestélining av
avisning géras om mdijligt minst 10 minuter fére beraknad avgangstid. Om avgangstiden
andras maste detta omedelbart meddelas till Nordic Aero’s avisningskoordinator. Detta
for att avisarfordonen skall kunna nyttjas maximalt och darmed f6rhindra férseningar pa
grund av sen avisning.

Direktbestélining av avisning till Nordic Aero’s avisarkoordinator.
Radio......SK-ICE 1

Telefon....3767

Snabb.....5492

Bestédllning av avisning genom SAS
Radio......SK-TS-W
Telefon....3201

Vid bestéllning anges féljande:
1. Linjenummer. Alt uppges flygplanets registrering nar detta anvands som linjenummer.
2. Ordinarie avgangstid.
3. Eventuell férsening och berdknad ny avgangstid.
4. Eventuell "slot-tid”.
5. Gate nummer eller platsnummer.
6. Om annat an standardavisning énskas.
Ex: vingklaffarnas undersida, flygplanskroppen eller clear-ice.
Standardavisning: Vingarna och stabilisatorn.
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m LINE MAINTENANCE - ARLANDA - STOTS

Ute
Temp

STOTS-Q
Okt 1991

T?lr 1 — STEGS AVISNING - Vid uppehallsvider
1

%
STEG 1: Typ 1 vitska pisprutas for de-icing och anti-icing.

Vid risk for nederbord skall Typ 2 alltid pdsprutas efterdt for anti-icing.

2= STEGS AVISNING - Vid nederbord
»*
Steg 1: Typ 1 vatska pasprutas for att avliagsna snd, is eller frost.
L X 3
Steg 2: Typ 2 Anti-Icing vitska pasprutas efterit som skydd mot dterfrysning.

1 -STEGS AVISNING - Vid rena vingar

% %
-25°C| Steg 1: Typ 2 vitska pasprutas som skydd mot aterfrysning.

Ner 2 - STEGS AVISNING MED HETT VATTEN
till Nir en storre mingd sno, is eller frost skall aviigsnas

I ¥ ¥
Steg 1: Hett vatten pasprutas for att avligsna snd, is eller frost.

-3°C Vid risk for nederbord skall Typ 2 alltid pdsprutas for anti-icing.

»* *
Steg 2: Typ 1 eller Typ 2 vitska pasprutas omedelbart efter som skydd mot aterfrysning.

Ner MARKSLANG Typ 1 50/50: For att aviiagsna sno, is eller frost fran landningsstall,
till vingarnas undersida och vingklaffarnas undersida.

-17°C VARNING! Enbart vatten far aldrig anvindas for de-icing av landningsstdll.

* Typ 1 vitskan bestir av propylenglykol och vatten med en frystemperatur p4 10°C lagre
an ridande yttertemperatur. Far anvindas for de-icing och anti-icing ner till -25°C.

** Typ 2 vatskan bestir av propylenglykol och dietylenglykol i 100% koncentration, 100/0.
Far anvandas for anti-icing ner till -25°C.

*** Med "hett vatten" avses en vattentemperaturen pa 85 - 90°C.

Utford anti-icing skall rapporteras till besattningen med angivelse av Typ 1 eller Typ 2 100.
Frost under vingarna som ej avisats skall rapporteras till besattningen.

Om flygplanet avisas i 6vrigt skall vingarnas undersida ocksa avisas.

Tillse att utrymmet mellan roder och struktur ar fritt fran sno och is.

Checka for clear-ice pd vingarnas éversida.

Clear-ice uppkommer vid hog luftfuktighet i kombination med starkt nedkylda vingar.

Clear-ice kan forekomma vid temperaturer upp till +15°C.

Om vingarna dr belagda med clear—ice skall de-icing utforas med Typ 1 och anti-icing med Typ 2.
Efter de-icing av clear-ice skall en fornyad check utforas.

Typ 2 skall alltid anvindas for anti-icing om clear-ice har konstaterats.
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JAS LINE MAINTENANCE - ARLANDA - STOTS
" AVISNINGSINSTRUKTION — TRUMP STOTS.Q

Ute
Temp

Ner 1 - STEGS AVISNING - Vid uppehilisvader
till *
Steg 1: Typ 1 vitska pdsprutas for de-icing och anti-icing.

-11°C Vid risk for nederbord skall Typ 2 alltid pdsprutas efterdt for anti-icing

-11°C 2 - STEGS AVISNING
*
I Steg 1: Typ 1 vitska pasprutas for att aviagsna sno, is eller frost.

*%k
.25°C Steg 2: Typ 2 Anti-Icing vatska pdsprutas efterit som skydd mot aterfrysning.

Iﬁll‘ 1-STEGS AVISNING (Vid Rena Vingar)
1 %
.25°C Steg 1: Typ 2 vitska pasprutas som skydd mot frysning.

Ner *
till MARKSLANG Typ 1: For att avligsna sno, is eller frost frin landningsstill,
| vingarnas undersida och vingklaffarnas undersida.
-11°C

* Typ 1 vitskan bestir av propylenglykol och vatten i proportionerna 40/60 med en frystemperatur
pa -21°C. Far anvindas for de-icing ner till -25°C och for anti-icing ner till -11°C.

** Typ 2 vitskan bestir av propylenglykol och dietylenglykol i 100% koncentration, 100/0.
Far anvindas for anti-icing ner till -25°C.

Utford anti-icing skall rapporteras till besittningen med angivelse av Typ 1 eller Typ 2 100.
Frost under vingarna som ej avisats skall rapporteras till besattningen.

Om flygplanet avisas i dvrigt skall ocksa vingarnas undersida avisas.

Tillse att utrymmet mellan roder och struktur ar fritt fran sno och is.

Checka for clear-ice pd vingarnas oversida.

Clear-ice uppkommer vid hog luftfuktighet i kombination med starkt nedkylda vingar.

Clear-ice kan forekomma vid temperaturer upp till +15°C.

Om vingarna dr belagda med clear—ice skall de-icing utforas med Typ I och anti-icing med Typ 2.
Efter de-icing av clear-ice skall en fornyad check utforas.

Typ 2 maéste alltid anviindas for anti-icing om clear-ice har konstaterats.
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/?ioldr‘ OV’&:/ Time =~
Am- Weather Conditions Guide Line
bient
tempe-
rature Frost | Free- Steady |Rainon | Free- AEA AEA
C or zing Snow |[Cold zing Type 1 Type 2
Rim Fog Wings Rain 100/0

45 min 12 hours

+0 30 min 3 hours
and
above
15 min 1 hour
5 min 20 min
45 min 8 hours
0 1Smin |1 1/2 hour
to-7
15 min 45 min
3 min 20 min
30 min 8 hours
-7 .
to =25 15 min 1 1/2 hour

15 min 45 min

CAUTION! The time of protection will be shortened in heavy weather
conditions. Jet blast and high wind velocity may cause degradation of the
protection film. A visual check of the wings before take-off is
recommended as a back-up in these cases.

The upper wing surface at the "cold corner" on the MD80 must be
checked by hand-touch for clear-ice. Clear-ice can be suspected at
temperatures up to 15° C at high humidity when the wings has been cold
soaked by super-cooled fuel after a long flight, or if the airplane has been
parked outside in freezing temperature during a night stop.

After de-icing the "cold corner" must be re-checked by hand-touch before
Type 2 anti-icing fluid is applied.

NOTE: The given Hold Over Time guide-lines for AEA Type 1 fluids
when used for anti-icing are valid when the freezing point of the fluid is at
least 10° C below OAT. In freezing rain precipitation, Typ 1 fluid must
not be used as anti-icing due to the extremely short Hold Over Time.
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PCILLIBAR=ICIE”,

Clear-ice pa vingarnas 6versida uppmarksammades i samband med introduktionen av
MD80, aven om fenomenet tidigare fdrmodligen varit orsak till ett flertal oidentifierade
"Foreign Object Damage” pa DC9 "Classic™ och DC3-51.

Att "clear-ice” pa senare ar blivit uppmarksammati sa hog grad ar orsakat av de allvar-
liga foljder det medfér, samt att det vid flera tillfillen uppmarksammats fére take-off.
Tidigare kunde man ibland bara ana sig till orsaken till FOD, nu vet vi.

De varningsskyltar med tillhérande snodd som &r monterade pa vingarnas ovansida ar
avsedda som indikatorer pa att vingen arbelagd med "clear—ice” om snodden frusit fast.
En I16s snodd ar daremot ingen garanti pa att vingen i sin helhet ar fri fr&n "clear-ice”.

Frostbeslag under vingarna ar ocksa en indikation pa eventuell "clear-ice” pa vingens
ovansida. Franvaron av frostbeslag pa vingens undersida &r daremot ingen garanti fér
att "clear-ice” inte finns.

Vad ar nu orsaken till att "clear-ice” bildas och varfér ar det mer patagligt just p& MD80.

Faktorer som paverkar uppkomsten av "clear-ice” ar hig luftfuktighet eller regn i kom-
bination med starkt nedkylda vingar efter Ianga flygningar eller vid évernattningar vid
laga utetemperaturer.

Vid langa flygningar d& mycket bransle ar upptankat i centertanken, och pa MD80
rymmer centertanken narmare tio ton bransle, kommer brénslet i vingtankarna att
forbrukas under den senare delen av flygningen och darmed nedkylas kraftigt. Om
sedan luftfuktigheten pé landningsplatsen &r hig eller att det regnar bildas ett genom-
skinligt islager pa vingarnas ovansida.

Vingens V-form i kombination med valvningen astadkommer att branslenivan i ving-
tankarna kommer att vara som hogst vid vingtankens skiljevagg till centertanken. P&
MD80 ar den placerad ca 1,5 meter ut pa vingen, vilket ar i direkt linje med motorerna.
Det har konstaterats att aven om branslenivan inte nar upp till tankens ovansida sa
"transporteras” kylan fran branslet upp till vingens ovansida via skiljevaggen mellan
vingtanken och centertanken och via vingtankens bakre livplat, det omrade som man
kallar fér "cold-corner”.




- ™
"CLEAR-ICE”, forts.

Utrymmet ovanfér branslenivan i vingtanken utgoér férvisso en "isolering” fér nedkylning av
vingens ovansida och tillater en snabbare uppvarmning av vingen. Sa en liten mangd
bransle i vingtanken och f6ljaktligen en stérre volym luft minskar risken {6r "clear-ice”.

Det har dock kunnat konstaterats, att fr att luften ovanfér branslet skall kunna ge tillrack-
lig "isolering”, s& far branslenivan i vingtanken inte 6verstiga ca 1 000 kg. Och inte ens en
sa lag bransleniva ar en 100% garanti mot "clear-ice”. Om en mindre mangd bransle ar
"super’-nedkylt, s& kommer &ndock vingens ovansida vid "cold corner” att bli nedkyld
genom “kdldtransporten” via skiljevaggarna tanken.

Metoden att fylla pa "varmt” bransle f6r att stoppar "kéldtransporten” fran det nedkylda
branslet till vingens ovansida via tankvaggama under kortare markuppehall ger inte heller
nagon garanti. Dels darfr att vi under vintersédsongen inte har bransle i tankningsanlagg-
ningen som kan betecknas som "varm”, &ven om den &r pa plussidan, cch dels darfér att
det"varma” bransletinte férmar att att blanda sig med det nedkylda branslet utan omrérning,
och dels darfor att att det "varma” brénslet patankas utanfér skvalpskotten, vilket férhindrar
att det blandar sig med det nedkylda brénslet i vingroten. Sa patankning av "varmt” bransle
hjalper kanske fér en del av vingen, men inte nédvandigtvis dar det ar som mest kritiskt, vid
"cold corner”.

For att "clear-ice” skall bildas erfordras ocksa vatten, endera i form av 6ppet regn eller
bundet till varm luft vid hég luftfuktighet. Varm luft kan innehalla hégre luftfuktighet &n kall
luft. Detta medfér att varm, fuktigt luft, "faller ut” vattnet vid kontakt med en nedkyld vinge,
varvid "clear-ice” bildas. Vilket kan intréffa vid sa héga utetemperaturer som upp till +15°C.
"Clear-ice” pa MD80 har konstaterats pa platser som Las Vegas och Palm Springs och vid
temperaturer da man inte vantar sig att finna is pa vingarna pa ett flygplan och da tanken
pa "clear-ice” &r som mest avlagsen.

Sammanfattning.

Som synes sa drdet en mangd faktorer som kan paverka bildandet av "clear-ice” och nagon
enkel och rak linje gar inte att folja. Nagra saker bér dock fa "klockan att ringa”.

Som langa flygningar i kombination med plusgrader och hég luftfuktighet eller regn pa
landningsplatsen, eller vernattningar utomhus i stark kyla i kombination med plusgrader
och hog luftfuktighet eller regn pa morgonen.

Frost under vingarna &r en indikation pa mdgjlig "clear-ice” pa vingarnas ovansida.
Franvaron av frost ar dock ingen garanti pa att "clear-ice” inte finns.

En fastfrusen snodd ar en klar indikation pa "clear-ice™.
Losa snoddar &r dock ingen garanti for att "clear-ice” inte finns.

ldag och férmodligen ocksa under de ndrmaste aren, finns det ingen sakrare metod att
uppticka "clear-ice” an genom fysisk kontakt med "handpalaggning”.




COLD CORNER

PCLEAR-ICIE”,

+15°C

CENTER
TANK




PCILIEBAR-ICIE”,

WHEN THE ATRCRAFT ROTATES, THE
ICE WILL BREAK LOOSE DUE TO THE
NATURAL FLEXING OF THE WINGS,
AND WILL BE SUCKED INTO THE
ENGINES AT THE MOST CRITICAL
PHASE OF THE FLIGHT!




Blank page



Bilaga 6
1(2)

Svensk oversdttning av NTSB:s kommentarer till utkast av slutrapporten

National Transportation Safety Board
Washington D.C. 20594

9 September 1993

Henrik Elinder

Teknisk utredningschef
Statens haverikommission
Visterbroplan

Box 12538

102 29 STOCKHOLM
Sverige

Ang. haveri med SAS flygning SK-751, OY-KHO
Biste herr Elinder!

Frén var sida uppskattar vi verkligen att ha fatt mgjligheten och forménen att
bitrdda vid undersokningen och att kommentera Er mycket innehéllsrika
rapport. Jag har bilagt alla de kommentarer jag har fétt till rapportutkastet.
Som Ni ser dr de flesta kommentarerna av redaktionell art och troligen redan
korrigerade av Er sjilva. Jag tror att en del av de redaktionella kommentarerna
beror pad de problem som alltid f6ljer med Overséttning fran ett sprak till ett
annat.

Douglas Aircraft Company (DAC) har 1dmnat egna kommentarer till rapporten.
Jag tror att de flesta av DAC:s kommentarer ir vdrda att overvédgas och skulle
fordjupa faktainformationen i rapporten. Jag héller med om att analysdelen
borde kompletteras med att besittningen inte anvinde SAS ndéd/felchecklista
korrekt. Med tanke pa den snabba hdndelseutvecklingen kan det mycket val ha
varit sd att de blev dverrumplade och glomde checklistan. Om de emellertid
hade anvint checklistan, skulle ATR-systemet ha deaktiverats och ddrigenom
begransat motorskadorna.

Jag blev forvdnad Over rapportens pastdende att besdttningen inte var utbildad
att identifiera och eliminera motorpumpningar eftersom det finns information
om detta i flyghandboken. CVR-utskriften visar tydligt att styrmannen insag att
en motor pumpade. Dessutom identifierade tvd SAS-piloter i kabinen omedel-
bart pumpningar i motorerna. Dérfor framstir det som om SAS hade utbildat
sina piloter att kdnna igen motorpumpningar. Eftersom gasreglaget inlednings-
vis drogs tillbaka, uppenbarligen i ett forsok att hdva pumpningen, forefaller
det dessutom som om forarna utbildats i tekniken att hdva pumpningar.

Det forefaller, att doma av den dokumentation som limnades till SAS vid
kopet av flygplan av MD-80-serien, som om ATR-systemets funktion fanns in-
tagen i underhdlishandboken och flyghandboken. Det framstir darfor som om
SAS borde ha varit medvetet om ATR-systemet och dess funktion. Dessutom
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innehaller flyghandboken information om klaffsdttning och fart i nddsituatio-
ner, inklusive vid tvdmotorbortfall. Det kan vara mgjligt att SAS Oversittning
av handbockerna inte innehdll den informationen.

Jag delar inte DAC:s uppfattning om bagagehyllorna. Hyllorna brast i omréden
dér passagerarna inte blev skadade och ddr flygplanskroppen behdll sin form.
Jag instimmer i att prov visar att hyllorna uppfyller de statiska belastnings-
kraven. Detta haveri dr emellertid en klar indikation pa att de dynamiska be-
lastningarna vid ett haveri inte simuleras pa ett riktigt sdtt genom de fore-
skrivna statiska belastningsproven. NTSB har dirfor rekommenderat att certi-
fieringskriterierna modifieras s att dynamiska prov kriavs for bagagehyllor.
Jag menar att man bor forvinta sig rorelser i flygplanskroppen vid ett dver-
levbart haveri och att inredningen bor konstrueras med tanke p& sddana hin-
delser. Eftersom minga manniskor inte blev skadade, bl.a. en som inte satt pd
sin plats vid nedslaget, verkar det som om nedslagskrafterna i flera omraden av
flygplanskroppen var under konstruktionskraven.

Jag haller med om att kabinbeséttningssétet i den bakre delen av kabinen skulle
kunna forsvdra evakueringen eftersom sétet skulle kunna blockera géngen for
dem i den bakre delen av flygplanet.

Ifrdga om undersokningsresultatet finner jag ingen grund for punkterna 9, 11,
17 eller 23. Fragorna har behandlats ovan. Ifrdga om haveriorsaken menar jag
att det finns tillrackligt underlag for att pastd att beséttningens agerande bidrog
till haveriet. Det finns tillrackligt faktaunderlag fOr att pastd att besittningen
insdg att en motor pumpade. Dartill &r det val kint i jettransportbranschen, och
sannolikt inom SAS, att det klassiska och korrekta handlandet vid motorpump-
ning dr att manuellt minska gaspédraget for att hiva pumpningen. Eftersom be-
sattningen inte vidtog denna nodvindiga atgéird, bidrog den till de svdra motor-
skadorna, mojligen i sddan utstrickning att motorerna havererade. Det ar ingen
tvekan om att besdttningen gjorde ett utomordentligt arbete nir de landade
flygplanet sedan det vél hade forlorat all dragkraft. Emellertid var besitt-
ningens reaktion pa motorpumpningarna inte korrekt och bidrog till haveriet.

Jag beklagar forseningen av dessa kommentarer. An en ging, jag uppskattar
tillfallet att granska rapportutkastet. Det ar uppenbart att Ni har genomfort
atskilligt av undersdkningar och analys av data. LAt mig gérna veta om NTSB
kan bistd ytterligare.

Bista halsningar

Thomas E. Haueter

Stf. chef

Avd. for storre utredningar
202-382-6839/Fax 202-382-6576
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	Rapporten tardigstalld 1993-10-20 
	Luftfartyg; registrering och typ Tidpunkt ftJr hlJ.ndelsen 
	Plats Typ av flygning Vader 
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	OY-KHO, Douglas DC-9-81 (MD-81) .
	1991-12-27 kl.08.51 .

	Anm: All tidsangivelse avser svensk normaltid (SNT) .= UTC + 1 timme .Gottrora, AB Ian (pos 5946N 1808E) .Linjefart .
	METAR Stockholm/Arlanda kl.08.50: .

	Vind 360° /11 knop, sikt > 10 km, Hitt snofall .med avbrott, moln 2/8 stratus bas 600 fot, .6/8 stratus bas 800 fot, temp/daggpunkt .-0°C/-l °C, QNH 1013 hPa .
	Solens uppgang kl.08.48 .

	is och packad sno, belaggning 50%, medeldjup .1 mm. .belaggning 25 % , medeldjup 1 mm, broms­.verkan god .
	Taxibanor kl.08.30: Vata eller vattensamlingar, .
	Bana 08 kl.08.30: Vat eller vattensamlingar, .

	Bestittning: 6 Passagerare: 123
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	8 allvarligt skadade, 84 lindrigt skadade, ovriga oskadade Totalhaveri 44 ar, D-certifikat (danskt) 8 020 timmar, varav pa typen 590 timmar 34 ar, B-certifikat med instrumentbehorighet 3 015 timmar, varav pa typen 76 timmar 
	Statens haverikommission (SHK) underrattades den 27 december 1991 om att ett luftfartyg med registreringsbeteckningen OY-KHO havererat samma dag AB Ian. 
	kl.09.11 
	kl.08.51 kort efter starten fran Stockholm/Arlanda flygplats, 

	Handelsen har utretts av SHK som foretratts av Olof Forssberg-ordf6rande, S-E Sigfridsson-overlevnadsaspekter, Nils Benker-flygoperativa fragor, Henrik Elinder-flygtekniska fragor, Rune Lundin-haveriplatsundersokning och Jan Mansfeld-raddningstjanstfragor. 
	En av passagerama var ett barn under tva Ar som enligt intemationell praxis registreras i passagerarlistan tillsammans med vardnadshavaren med beteckningen "infant". 
	SHK har bitratts av foljande experter: 
	Flygtekniska fragor 
	Johan Claesson, Stig Laurell, Timo Pettersson, Bengt Rehn och Nils Sundin, 
	Flygplansstruktur 
	Sten Oberg, 
	Flygoperativa jragor 
	Jorma Eloranta, 
	Kabinstlkerhet 
	Agnetha Dahlqvist, 
	Medicin 
	Lars Lauren och Henry Lorin, 
	Utbildningsfragor m. m. 
	Sture Bostrom och Kristina PoIIack, 
	Polisverksamhet 
	Bertil Enemo. 
	Utredningen har foljts av: 
	.,.. .Luftfartsverket, 
	.,.. .National Transportation Safety Board (NTSB), USA -genom Thomas E. Haueter, 
	.,.. .Havarikommissionenfor Civil Luft/art (HCL), Danmark -genom C.E. Hjort Pedersen. 
	SHK har for yttrande sant ett utkast av slutrapporten till NTSB och HCL. NTSB:s yttrande ar fogat till slutrapporten som bilaga 6. 
	Sammanfattning 

	Sammanfattning 
	Sammanfattning 
	Flygplanet som brukades av Scandinavian Airlines System (SAS) startade den ten. Fore starten avisades flygplanet. 
	27 december 1991 kl.08.47 fran Stockholm/Arlanda flygplats. Det hade landat pa 
	Stockholm/Arlanda ca kl.22.10 dagen innan och statt parkerat utomhus under nat­

	Befalhavaren utfOrde en s.k. rullande start som fram till rotationen fOrlopte normalt. I samband med Iattningen horde befalhavaren ett onormalt ljud som han inte kunde identifiera. Ljudet registrerades av flygplanets ljudregistrator (CVR) som ett svagt brummande. 
	Efter ca 25 sekunders flygning borjade den hogra motorn att pumpa. Befal­havaren drog tillbaka motorns gasreglage nagot, dock utan att pumpningarna upp­horde. Pumpningarna fortsatte tills motorn slutade att ge dragkraft 51 sekunder efter det att pumpningarna borjat. 
	Nar flygningen varat i ca 65 sekunder borjade ocksa den vanstra motorn att pumpa, vilket forarna aldrig uppfattade innan aven den motorn tappade drag­kraften. Detta skedde tva sekunder efter det att den hogra motorn hade havererat. 
	Sedan motorerna havererat fOrberedde besattningen nodlandning. Nar flygplanet kom helt fritt fran moln pa 300 till 250 m hojd valde befalhavaren att forsoka nod­landa pa ett fiilt i stort sett i flygriktningen, nordost om Stockholm/ Arlanda. Under inflygningen till det valda fiiltet kolliderade flygplanet med trad. Darvid slets storre delen av den hogra vingen av. Flygplanet slog i marken med stjarten fOrst. Efter nedslaget hasade flygplanet pa marken ca 110 m innan det stannade. Flyg­planskroppen brots i t
	Statens haverikommission (SHK) finner att haveriet orsakades av att SAS instruktioner och procedurer var otillrackliga for att sakerstalla att klaris avlags­nades fran flygplanets vingar fore starten. Harigenom kom flygplanet att starta med klaris pa vingarna. I samband med lattningen lossnade klaris och sogs in i motorerna. Isen fOrorsakade skador i motorernas flaktsteg, vilket ledde till motor­pumpningar. Pumpningarna fOrstorde motorerna. 
	Bidragande orsaker var: 
	.. Forarna var inte utbildade att identifiera och avhjalpa motorpumpningar. 
	.. A TR -som var okant inom SAS -aktiverades och okade motorpAdraget 
	utan fOrarnas vetskap. 
	Som ett resultat av utredningen lamnar SHK 15 rekommendationer. 
	Faktaredovisning 
	Faktaredovisning 
	1 . 1 Redogorelse for handelseforloppet 
	1 . 1 Redogorelse for handelseforloppet 
	Ett flygplan av typen DC-9-81 som brukades av Scandinavian Airlines System (SAS) och var registrerat i Danmark med beteckningen OY-KHO, landade pa Stockholm/Arlanda flygplats den 26 december 1991 . Det kom fran Zurich och hade flugits pa marschhojder dar ytterlufttemperaturen varierade mellan -53 och -62 °C. Flygningen pa dessa h6jder hade varat ca 1 timme och 40 minuter. Vid landningen fanns det kvar ca 2 550 kg bransle i varje vingtank. 
	kl.22.09

	Efter landningen parkerades flygplanet pa plats 2 vid utrikesterminalen. Under natten gjorde en flygtekniker tillsyn av flygplanet. Han var tvungen att rengora flygplanets landstall fran snoslask for att kunna inspektera det. Nar han is hade bildats pa vingarnas oversida. Ytterlufttemperaturen hade fram till dess varit +1°C. 
	lamnade flygplanet den 27 december ca kl.02.00, konstaterade han att 

	Flygplanet skulle pa morgonen den 27 december flygas till Kopenhamn pa SAS linje SK 751 
	med avgang enligt tidtabell kl.08.30. 

	Den mekaniker som svarade for avlamningen av flygplanet pa morgonen den sida. Han undersokte darfor om det fanns is pa den vanstra vingens oversida genom att klattra upp pa en stege, placera ena knaet pa vingen och med handen kanna pa den framre delen av vingen. Han fann ingen is men daremot snoslask. Han kontrollerade genom att ga upp pa en stege den vanstra motoms luftintag +0°C. -0°C. 
	27 december konstaterade omkring kl.07.30 frostbelaggning pa vingarnas under­
	och fann inget onormalt. Ytterlufttemperaturen hade kl.06.50 sjunkit till 
	Kl.08.20 registrerades ytterlufttemperaturen 

	Flygplanet tankades med 1 400 kg Mekanikem hade efter samrad med befiilhavaren bestallt avisning aven pa under­sidan av vingarna med anledning av den frost som de hade sett dar. Nagon dis­kussion om klaris hade inte forekommit. 
	bransle och var klart att avisas kl.08.30. 

	Vid avisningen av vingarnas oversida beordrade mekanikem efter en forsta besprutning av avisningsvatska ytterligare avisning for att forsakra sig om att vingarna skulle bli fria fran snoslask. Vid avisningen forbrukades totalt 850 I avisningsvatska typ I. Temperaturen pa vatskan var ca 85 °C. Efter avisningen undersokte mekanikem inte om det fanns nagon klaris pa vingarnas oversida, eftersom han dessforinnan inte funnit nagon sadan. 
	Den som manovrerade sprutmunstycket pa avisningsbilen har uppgett att han sag att nagon av de fyra indikeringssnoddar som var fiistade pa varje vinges over­sida rorde sig under besprutningen. En passagerare som satt pa fonsterplats har uppgett att snoddarna pa den vinge som han kunde se genom fonstret inte rorde sig under besprutningen. 
	Faktaredovisning 
	Mekanikern rapporterade till befalhavaren: »Ja klar med avisning.« Under motorstartproceduren frAgade befalhavaren: »Och de fick renset fint med under vingen?« Svaret blev: »Ja det var mycket is och sno, nu ar det fint, det ar perfekt du.« Denna del av konversationen mellan befalhavaren och mekanikern avslutades med befalhavarens: »Det lyder bra nok, tack.« 
	Medan avisningen av flygplanet pAgick gjorde f6rarna en rutinmassig genom­gAng om bl.a. utflygningsf6rfarandet frAn Stockholm/Arlanda. Darvid narnnde befalhavaren betraffande f6rfarandet i handelse av motorbortfall: »Engine failure follow... 2000...den er meget generell.« 
	Efter motorstart taxade befalhavaren flygplanet till bana 08. Motoravisnings­systemen var tillslagna for bAda motorerna och det fanns inga indikeringar pA fel i systemen. Under uttaxningen f6rde han till en borjan flygplanet nAgot vid sidan av en strang med snoslask. Snostrangen korsades slutligen i lAg fart. Ge­nomsnittsfarten under taxningen, som tog ca tvA och en halv minut, var 15 knop (28 km/tim). Befalhavaren utforde en s.k. rullande start som fram till rotationen f6rlopte normalt. Den automatiska reg
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	att de sAg is Iossna frAn vingarnas oversida nar flygplanet lyfte. Samtidigt horde befalhavaren ett onormalt ljud som han inte kunde identifiera. Ljudet registrerades av flygplanets ljudregistrator (CVR) som ett svagt brummande. 
	Befalhavaren borjade rotera flygplanet kl.08.47.07. Tre passagerare har sagt 

	Efter ca 25 sekunders flygning uppfattades smallar, vibrationer och ryckningar i flygplanet. Ryckningarna upplevdes som upprepade kraftiga inbromsningar. 
	Forarna forstod att motorstorningar uppstAtt och harledde med hjalp av motor­instrumenten storningarna till hoger motor. Styrmannen sade: » ...tror det ar komp­ressorstall. « Befalhavaren har uppgett att han -pA grund av vibrationerna och de snabba andringarna i den digitala presentationen -hade svArigheter att avtasa motorinstrumenten. Han drog tillbaka hoger motors gasreglage nAgot, dock utan att storningarna upphorde. Avdraget registrerades som en minskning frAn 1,904 EPRtill 1,870 EPR. Flyghojden var dA
	2 
	3 

	Av flygplanets fardregistratorer kan utlasas att motorpumpningar f6rekom. PA hoger motor registrerades den f6rsta pumpningen 25 sekunder efter rotationen. Flygplanet var da pa 1 124 fots hojd (343 m) och i moln. Autopiloten var inte in­kopplad. Enligt fardregistratorerna overgick samtidigt regleringen av gasreglagen till ett automatiskt reglerat, med hojden okande, gaspadrag. Detta indikerades dis­kret pa instrumentpanelen men uppmarksammades inte av forarna. 
	Pa vanster motor registrerades den f6rsta pumpningen 64 sekunder efter rotatio­nen. Forarna uppfattade aldrig att den vanstra motorn pumpade. 
	:·:·:·:·:·:·:;:;:;:;:;:::::::·:·:: •·•.·.·.·.·.·.··.·.·.·:·:·:·:·:·:·:· .·.·:·:·:·:·::::;:::::::::::;:;:;::::::::::::::::::::::::.:••::::.•=:=:·:·:·:·: 
	Ett forsok att koppla in autopiloten pa 2 616 fots hojd (797 m) misslyckades och aktiverade rostvarningen »Autopilot«. Varningen fortsatte under resten av flyg­ningen. 
	Den hogra motorn havererade 51 sekunder efter det att den fOrsta motorpump­ningen hade registrerats. Den vanstra motorn havererade tva sekunder senare, 78 sekunder efter rotationen. Flygplanets indikerade fart var da 196 knop (363 km/tim) och den indikerade flyghojden 3 206 fot (977 m). Strax darefter nadde flygplanet sin hogsta indikerade hojd 3 318 fot (1 011 m). 
	Nagot senare slocknade de tva EFIS-bildskarmarna framfor befalhavaren. Han gjorde inget rorsok att aterfa EFIS-presentationen utan var under resten av flyg­ningen hanvisad till ett mindre reservinstrument for sin flyglagesinformation. 
	Styrmannen har uppgett att han i samband med att motorerna stannade for forsta gangen uppfattade varningsindikeringar fran motorinstrumenten och konsta­terade att utloppstemperaturerna var over 800°C. Brandvarning for vanster motor erholls 13 sekunder efter det att all dragkraft upphort. Styrmannen utloste da mo­torns brandslackningssystem. En gra rok uppmarksammades i framre delen av flygplanet. Brandindikeringen upphorde efter 26 sekunder. 
	Den flygvardinna som satt pa kabinens bakre klaffsate gjordes av en flygkapten pa privat resa uppmarksam pa att den hogra motorn pumpade. Hon forsokte via interntelefonen na befiilhavaren for att meddela detta utan att lyckas. Hon tick se­nare fram meddelandet till pursern, som vidarebefordrade det till befiilhavaren. 
	En uniformerad SAS-kapten som satt pa plats 2C uppfattade att besattningen hade problem. Han skyndade in i f6rarkabinen och fragade om han kunde hjalpa till. Styrmannen gav honom nod/felchecklistan och befiilhavaren uppdrog at honom att starta reservkraftaggregatet (APU). Rosten fran den assisterande kaptenen regi­strerades f6rsta gangen tva minuter och tva sekunder efter rotationen nar han ytt­rade: »Titta rakt fram. « Han anmodade sedan flera ganger befalhavaren att »titta rakt fram«. 
	Sedan motorerna tappat all dragkraft, forberedde besattningen nodlandning. Befalhavaren borjade glidflyga flygplanet i en svag vanstersvang, som avbrots pa i stort sett nordlig kurs. Samtidigt anmalde styrmannen till Stockholm kontroll att man hade problem med motorerna och bad att fa atervanda till Stockholm/ Arlanda. Flygledaren gav direktiv om hogersvang fOr att leda flygplanet tillbaka for land­ning pa Stockholm/Arlanda (bana 01). Befalhavaren fortsatte dock glidflygningen pa den nordliga kursen. Befalh
	Nar flygplanet var ca 420 m over marken och annu befann sig i moln borjade den assisterande kaptenen att gradvis falla ut klaffarna. Enligt f:irdregistratorerna var hastigheten da ca 165 knop. Klaffarna var fullt utfallda ca 30 sekunder senare pa en hojd av ca 300 m over marken. Pa flyghojden ca 340 m over marken yttrade befalhavaren: »Flaps eh ... eh«, varpa den assisterande kaptenen svarade: »Ja, vi har flaps, vi har flaps, titta rakt fram, titta rakt fram! « 
	Faktaredovisning 
	15 
	Flygplanets flygbana 
	OO: FORSTA PU/vfPNING 
	25 

	I HOGER MOTOR 
	00:00 
	r:/:55 
	01:18 DRAGKRAFTEN UPPHORT I BADA MOTORERNA 
	01:04 FORSTA PUMPNING I VANSTER MOTOR 
	00:35 
	OKN/NG AV PLA BORJAR 
	01:31 
	BRANDVARNING FOR VANSTER MOTOR 
	01:38 ."ARLANDA ••• STOCKHOLM SK74••• 751" .
	01:49 ."WE HAVE PROBLEMS .W
	ITH OUR ENGINES" .

	02:02 FORSTA LJUDUPP­TAGNING AV ASSISTE­RANDE KAPTENEN 
	02:02 FORSTA LJUDUPP­TAGNING AV ASSISTE­RANDE KAPTENEN 
	03:02 UTFALL­N!NG AV VING­KLAFFAR 

	03:38 
	BERAKNAD MOLNGENO/vlGANG 
	03:58 
	" OCH STOCK­
	HOL/1SK751 
	VI HAVERERAR 
	I MARKEN" 
	04:05 HORBAR TRifoKONTAKT 
	-3 
	Nar flygplanet kom helt fritt fran moln pa 300-250 m (980-820 fot) hojd be­domde befalhavaren att ett stort falt langt ut till hoger inte kunde nas. I stiillet valde han att f6rs6ka nodlanda pa ett falt i stort sett i flygriktningen, nordost om Stockholm/ Arlanda. Under inflygningen till faltet korrigerade befalhavaren kursen ca 25 ° at hoger f6r att undvika hus langre fram i den tiinkta landningsriktningen. 
	Sjutton sekunder innan flygplanet slog i marken fragade styrmannen: »Ska vi ta ut hjulen?« Detta besvarades av den assisterande kaptenen genom utropet: »Ja gear down, gear down.« Atta sekunder senare, da flyghojden var 56 m, rapporterade styrmannen till Stockholm kontroll: »Och Stockholm SK 751, vi havererar i mar­ken nu.« Ytterligare sju sekunder senare registrerades pa CVR ljudet av kontakt med trad. 
	Enligt fiirdregistratorerna var landstallet utfiillt och last ungefiir samtidigt som flygplanet traffade de f6rsta traden. Parten hade da minskat till 121 knop. St6rre delen av den h6gra vingen slets av och flygplanet b6rjade luta at h6ger. Den sista fartregistreringen en sekund f6re nedslaget var 107 knop vid 19,7° sidlutning hog er. 
	Fyra minuter och sju sekunder efter rotationen slog flygplanet i sluttande mark med stjarten f6rst. Vid markislaget registrerades en sidlutning at h6ger av 40,1 °. Efter nedslaget hasade flygplanet pa marken ca 110 m innan det stannade. Flyg­planskroppen br6ts i tre delar vid nedslaget och under den efterfoljande uppbroms­ningen pa marken. Brand uppstod inte. Samtliga 129 ombordvarande 6verlevde. F6rutom fyra personer tog sig alla sjalva ut ur flygplanet. 
	Flygningens slutfas 
	'f. (METE:RSJ 
	TIME ISECl 
	215.9 215.1 211.9 213.9 -40-l--4-----+~--l--4----+---4---+---+---4---+----4---+--+-----1f---t---t--f---+---t 
	120 130 140 ISO 160 170 180 190 200 210 220 230 240 2SO 260 270 280 290 300 310 
	X CMETERSl 
	Z (METERS) 
	~~:=~~~iidE::..:...::...:...:.J TIME IS£Cl
	~

	213.9 
	244.1 
	211.9 
	....::....tiH-Ht-iHttHt-llltttflt-f-f--t-fn++-+-tt--HHH-H'tff--t--tt---------1 215.1 
	215.9 
	130 110 ISO 160 170 180 190 200 210 220 230 240 2SO 260 270 280 290 300 310 
	X lMETERSl 
	Faktaredovisning 
	17 
	Systemet beskrivs i 1.6.4.4. 
	1 

	Engine Pressure Ratio (EPR) anger forhAl.landet mellan motoms totala utlopps-och inloppstryck och iir ett referensviirde for motoms dragkraft. 
	2 

	Angivna hojder iir flygplanets hojd over havsytans medelniva (MSL), om inte annat anges. Stockholm/Arlanda Jigger 123 fot (40 meter) och haveriplatsen 82-115 fot (25-35 meter) MSL. 
	3 


	1.2 Personskador 
	1.2 Personskador 
	BestUtning Passagerare Ovriga Totalt 
	Omkomna 
	Omkomna 
	Omkomna 

	Allvarligt skadade 
	Allvarligt skadade 
	1 
	7 
	8 

	Lindrigt skadade 
	Lindrigt skadade 
	3 
	81 
	84 

	Inga skador 
	Inga skador 
	2 
	35 
	37 

	Totalt 
	Totalt 
	6 
	123" 
	129 



	1.3 Skador pa luftfartyget 
	1.3 Skador pa luftfartyget 
	Flygplanet totalfOrstordes vid nedslaget. 
	Figure
	En av passagerama var ett barn under tva Ar som enligt intemationell praxis registreras i passagerarlistan tillsammans med vArdnadshavaren med beteckningen "infant". 
	4 

	1.4 Andra skador 
	1.4 Andra skador 
	Strax fore markislaget kolliderade flygplanet med ett antal grova barrtrad. Inom ett omrade med en langd av ca 125 m och en bredd motsvarande flygplanets spann­vidd brots tract av. 
	Vid tillfallet var marken tjalfrusen och tackt med m\gra cm sno. Vid flygplanets markislag uppstod begransade markskador pa en grasbevuxen inaga. 
	Efter tradkollisionen spreds ca 3 600 I flygbransle fran hoger vingtank ut over tva omraden om ca 900 mvardera. Fran vanster vingtank omhandertogs ca 250 I kvarvarande bransle vid saneringsarbetet. Aterstoden, ca 3 300 I, spreds vid ned­slaget ut over en ca 900 mstor yta. 
	2 
	2 

	Ca 100 I hydraulvatska rann ut i nedslagsomradet. Vid den sanering av bransle som gjordes gravdes ett antal draneringsdiken for uppsamling av flygbransle och hydraulvatska. 

	1.5 Besattningen 
	1.5 Besattningen 
	1. 5. 1 Befalhavaren 
	Kon Man Alder 44 Ar Certifikat D-certifikat (danskt) 
	Flygtid (timmar) 
	Senaste 24 timmar 90dagar Totalt 
	Alla typer 3 154 8 020 .Denna typ 3 154 590 .
	Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 101 .Inflygning pa typen avslutades 1990-07-25. .Senaste PFT (periodisk flygtraning) genomfordes 1991-09-29 i DC-9-80 simulator. .Senaste kontrollflygning (Supervision flight) 1991-09-26. .
	Han tick sin flygutbildning i det danska flygvapnet, dar han flog F 104 Starfighter .f6r att darefter overga till DC-3. Han anstalldes som flygforare i SAS Ar 1979. .Dar flog han DC-9 fram till Ar 1984. Darefter flog han Fokker F-27 fram till Ar .1990. Den 24 augusti 1990 godkandes hansom befalhavare pa MD-80. .
	Faktaredovisning 
	1.5.2 Styrmannen 
	Kon Man Alder 34 Ar Certifikat B-certifikat med instrumentbehorighet 
	Flygtid (timmar) 
	Senaste 24 timmar 90 dagar Totalt 
	Alla typer 0 74 3 015 .Denna typ 0 74 76 .
	Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 47 .Inflygning pa typen avslutades 1991-11-13. .Klar fOr linjetjanst (Base release) 1991-12-13. .
	Han tick sin flygutbildning i det svenska flygvapnet, diir han huvudsakligen flog .AJ 37 Viggen. Han anstiilldes som flygfOrare i SAS Ar 1987. Han tjanstgjorde de .fOrsta fyra Aren som System Operator pa DC-10. Under tre av de Aren var han .instruktor. .
	1. 5. 3 Kabinbesattningen 
	KtJnl<llder .Flygtid, Senaste Flygtid senaste 24 timmar timmar ntJdtrli.ning jlJre aktuell flygning 
	1 
	1 
	1 
	K vinna, 45 Ar (Purser) 
	8 058, varav pa DC-9 6 472 
	1991-12-04 
	0 

	2 
	2 
	K vinna, 26 Ar 
	1 967, allt pa DC-9 
	1991-09-10 
	4 tim. 31 min. 

	3 
	3 
	Man, 26 Ar 
	1 248, allt pa DC-9 
	1991-10-12 
	2 tim. 12 min. 

	4 
	4 
	Kvinna, 33 Ar 
	1 280, allt pa DC-9 
	1991-08-29 
	0 




	1.6 Luftfartyget 
	1.6 Luftfartyget 
	1. 6. 1 Grunddata 
	Agare: 
	Brukare: 
	Typ: .Serienummer: .Tillverknings<\r: .Flygvikt: .
	Tyngdpunktslage: .Motorfabrikat: .Motormodell: .Antal motorer: .Bransle som tankats .
	ff>re handelsen: .Total flygtid: .Antal cykler: .GAngtid sedan senaste .
	periodiska tillsyn: Daglig tillsyn Veckotillsyn A3-tillsyn 
	Vanster motor Total gfillgtid: Antal cykler: 
	Hoger motor Total gfillgtid Antal cykier 
	Kastrup Aircraft Limited 2-2-1 Ohtemachi, Chiyoda-ku Tokyo 100, Japan 
	Scandinavian Airlines System Frosundaviks Alie 1 161 87 Stockholm, Sverige 
	McDonnell Douglas DC-9-81 (MD-81) 53 003 1991 Max tillaten 64.410 kg (142.000 lbs), aktuell 55.017 kg 
	(121.290 lbs) .Inom tillatna granser (17 % MACILIZFW 24 vid start) .Pratt & Whitney .JT8D-217C (JT8D-219 derated) .2 .
	Jet Al 1 608 timmar 1 272 
	0 timmar 19 timmar 159 timmar SIN P725828D 1 608 timmar 1 272 SIN P725833D 1 608 timmar 1 272 
	For flygplan OY-KHO var utfardat ett danskt Luftdygdighetsbevis Nr 2564, gallande till den 30 juni 1992. 
	Faktaredovisning 
	1. 6. 2 F/ygplanstypen MD-81 
	1.6.2.1 Certifiering 
	Den officiella beteckningen fOr flygplanstypen ar DC-9-81. Denna far kompletteras med forkortningen MD-81 men endast tillsammans med den officiella beteckning­en. 
	Flygplanstypen ar grundversionen i den s.k. MD-80-serien (tidigare Super 80) tillverkad av McDonnell Douglas i Kalifornien, USA. MD-80-serien ar en utveck­ling av flygplanstypen DC-9. Flygkroppen ar 45, 1 m lwg och vingarna har en spannvidd av 32,9 m. Flygkroppens tvarsnittssektion ar samma som pc\ DC-9. 
	MD-81 certifierades av den amerikanska luftfartsmyndigheten FAA den 26 augusti 1980. Certifieringen baserades pc\ typcertifieringen av flygplan DC-9 frw den 23 november 1965. 
	Styrande fOr certifieringsgranskningen var de federala amerikanska reglerna, Federal Aviation Regulations (FAR). Vid certifieringen angavs -i kabinsfilcerhets­hanseende -att flygplanet skulle uppfylla kraven i FAR kap. 25 med andringar (amendments) 25-1 t.o.m. 25-40. Andring 25-40 tradde i kraft den 2 maj 1977. Senare andringar behovde inte tillampas. 
	1.6.2.2 Utformning av bransletankar 
	MD-81 har tre separata bransletankar: 
	Kapacitet 
	Centertank 
	Centertank 
	Centertank 
	9 340 kg 

	Vanster huvudtank (vingtank) 
	Vanster huvudtank (vingtank) 
	4 200 kg 

	Hoger huvudtank (vingtank) 
	Hoger huvudtank (vingtank) 
	4 200 kg 

	Total kapacitet vid densitet 
	Total kapacitet vid densitet 

	0,803 kg/liter: 
	0,803 kg/liter: 
	17 740 kg (22 092 I) 


	Centertanken, som ar den enda kroppstanken pc\ MD-81, ar delvis fOrlagd ut i vingarna och skild frw vingtankarna genom ett skott ca 1,6 m frw flygplanskrop­pen. Dar Jigger ocksc\ vingtankarnas lagsta punkt och storsta djup. Tankarna ar av 
	s.k. integraltyp vilket innebar att tankarnas yttre holje utgors av sjalva ving-och kroppsstrukturen som gjorts vatsketat. Centertanken fOrsorjer bMa motorerna med bransle. Varje vingtank fOrsorjer normalt den motor som Iigger pc\ samma sida om flygplanskroppen som tanken. Centertanken toms normalt forst, darefter toms vingtankarna. 
	Trycktankning gors frw en central pc\fyllningspanel i ena vingen. Fyllnings­ledningarna for vingtankarna mynnar ut i vingtankarnas yttre ande (invid ving­spetsen) som ligger nara tankarnas hogsta punkt. 
	Utformning av bransletankar HOGER VINGTANK 
	1.6.3 !Vlotorer 
	1.6.3 !Vlotorer 
	1.6.3.1 Allmant 
	Motorn pA MD-81 ar en vidareutveckling av motorn pA DC-9. Bl.a har de tvA flfilctstegen ersatts av ett fla.ktsteg och luftintagsarean okats med ca 30 % . 
	Varje motor ar monterad pA en pylon som sitter pA flygplanskroppens bakre del. Motorns centrumlinje ligger ca 1,0 m utanfor kroppen och ca 0,8 m ovanfor vingarnas oversida. Luftintagsdiametem ar ca 1,2 m. 
	Motorn ar av turbofliikttyp. Den har tvA rotorer, en lAgtrycksrotor och en hog­trycksrotor som var och en bestAr av en kompressor och en turbin samt mellan­liggande rotoraxel. Framfor lAgtryckskompressom finns pA samma rotoraxel en flakt som dels accelererar luft genom en yttre flaktkanal som omsluter karnmotom och dels matar kompressorerna i karnmotorn med tuft. 
	1 .6.3.2 Dragkraft 
	Motorversionen 217C ar certifierad for att utveckla en maximal dragk:raft pA 20 850 lbs (9 457 kp) under hogst fem minuter (tio minuter vid enmotorflygning). Maximalt tillAten turbinutloppstemperatur (Exhaust Gas Temperature, EGT) ar 625°C under fem minuter och 630°C under tvA minuter. For att minska motor­slitage och buller utnyttjas normalt inte maximal dragkraft vid start. 
	Den onskade dragkraften beraknas normalt av Thrust Rating Computer i DFGS (se 1.6.4.1) och kan kontrolleras av forarna med hjalp av tabeller. 
	Faktaredovisning 
	Foljande definierade dragkraftsnivaer enligt SAS AOM MD-80 vol 2 ar av in­tresse: 
	MAX TAKEOFF (MTO) 
	Certifierad maximalt tillaten startdragkraft. Dragkraften uppnas i EPR-intervallet 1,99-1,83. 
	NORMAL TAKEOFF (NTO) 
	Fast reducerad MTO-dragkraft. Dragkraften uppnas i EPR-intervallet 1,93-1,77. 
	GO-AROUND (GIA) 
	Dragkraft vid padrag efter avbruten landning. Dragkraften uppnas i EPR-inter­vallet 1,96-1,82. 
	CLIMB (CL) 
	Dragkraft vid normal stigning efter start. Dragkraften uppnas i EPR-intervallet 2,08-1,64. I det aktuella fallet skulle CLIMB-EPR ha varit 1,86 pa 1 500 fots flyghojd. 
	1.6.3.3 Motorpumpning 
	Aerodynamiska storningar i en kompressor i drift kan leda till motorpumpning. Detta intraffar nar kompressorn vid hogt effektuttag inte langre formar att kompri­mera den inkommande luften till det tryck som racier i motorns brannkammare. Luftstrommen vander da plotsligt och skjuts med valdsam kraft i motsatt riktning och en pumpning uppstar. Om fOrutsattningarna ar gynnsamma aterhamtar sig motorn vanligtvis direkt nar trycket i kompressor och brannkammare minskar. Men om de ursprungliga aerodynamiska storni
	Motorpumpning innebar mycket stora termiska och mekaniska pafrestningar som kan medfOra skador pa motorn. Speciell inspektion kravs vanligtvis nar en motor bar pumpat. 
	Pumpningsmarginal ar ett satt att uttrycka motorns motstandskraft mot aerody­namiska storningar. Storre marginal ger battre fOrutsattningar for motorn att klara yttre och inre aerodynamiska storningar utan att utveckla motorpumpning. Pump­ningsmarginalen varierar mellan motortyper och motorindivider. Skador eller slita­ge pa flaktblad, kompressorblad eller ledskenor och stort spel mellan blad och yttre tatningar ar faktorer som kan ge upphov till aerodynamiska storningar i en kompressor. St6rningarna kan fo
	En jamforelse mellan motortypen pa MD-81 och andra motortyper pa markna­den av samma kategori inklusive motortypen pa DC-9 visar att nytillverkade moto­rer av dessa typer bar ungefar samma pumpningsmarginal. 
	Figure
	1.6.3.4 .Konstruktionsbestammelser avseende insugning av frammande foremal i motorerna 
	I konstruktionsbestiimmelser for flygplanstypen (FAR part 25 och part 33) finns krav gallande motorernas talighet mot insugning av frammande f6remal samt regler f6r motorernas placering. 
	Berorda FAR-bestammelser kan sammanfattas enligt f61jande: 
	FAR 33. 77 -lnsugning av frammande foremal Motorerna skall under normala driftfOrhallanden tala insugning av frammande foremal (max 2,14 kg) som forutsatts vara faglar, is, hagel eller vatten. Med is avses sadan is som kan bildas i luftintaget under flygning. Motorn skall tala in­sugning av vatten i viss mangd samt hagel med specificerad storlek och intensitet. 
	FAR 25.1091 -Luftmatning 
	Flygplanet skall vara ~onstruerat sa att vatten och slask pa start-och taxibanor inte kan sugas in i motorernas luftintag i skadliga mangder. Luftintagen skall vara sa placerade att risken for insugning av frammande foremal minimeras. 
	1. 6. 4 .Automatiska system 
	1.6.4.1 .Digital Flight Guidance System (DFGS) 
	DFGS ar ett dubblerat autopilot-och navigationssystem som har till uppgift att reducera forarnas arbetsbelastning. Autopiloten ar certifierad for anvandning fran 200 fots hojd over marken efter start. I systemets tva huvuddatorer Digital Flight Guidance Computer (DFGC) har integrerats ett antal funktioner sasom Flight Director (FD), Thrust Rating Computer (TRC), Auto Throttle System (ATS), Automatic Reserve Thrust System (ARTS), Automatic Thrust Restoration (ATR) m.fl. Under drift ar bada DFGS-systemen akti
	1.6.4.2 .Flight Mode Annunciator (FMA) 
	FMA har till uppgift att ge 
	varje f6rare information 
	l1:J;l·iei!i
	Figure
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	Informationen presenteras i indikeringsf6nster pa in­strumentets panel. 
	Instrumentpanelen inne­haller tva identiska FMA. 
	Faktaredovisning 
	Figure
	1.6.4.3 EPR Select Panel 
	PA EPR select panel, som ar placerad pc\ den mittre instrumentpanelen, kan f6rarna valja onskad dragkraftsnivc\ (se 1.6.3.2). 
	For val av dragkraftsnivc\ finns knappar pc\ panelen. Nar en knapp trycks in rands den. 
	Thrust Rating Computer (TRC) beraknar darefter aktuellt EPR f6r den dragkraftsnivc\ som anges pc\ EPR Select Panel. 
	Informationen pc\verkar bl.a Auto Throttle System (ATS). 
	ASSUMED TEMP 
	81 lEJl .E1l Gl 8 .
	NO Moo") 0 
	lC 

	TEST 
	1.6.4.4 Auto Throttle System (ATS) 
	ATS ar en DFGS-funktion som automatiskt manovrerar motorernas gasreglage (throttles). Manovreringen av gasreglagen sker samtidigt och lika. Motorerna synkroniseras inom ett begransat omrc\de till samma EPR. Foraren kan alltid manuellt overmanna gasreglagen eller omedelbart koppla ur automatiken med strombrytare pc\ gasreglagen. 
	Under startforloppet pc\ banan kopplas gasreglagens automatiska reglerfunktion bort vid en fart av 60 KIAS. Reglagen stannar de\ i det lage de befinner sig genom en sk CLAMP-funktion. CLAMP-funktionen upphor sc\ snart en annan dragkrafts­nivc\ valjs. 
	1.6.4.5 Automatic Thrust Restoration (ATR) 
	Vissa flygbolag, dock inte SAS, utnyttjar speciella procedurer f6r motoravdrag under stigning efter start for att minska huller (Noise abatement thrust cutback procedures). I samband med godkannandet av dessa procedurer lamnade FAA vissa synpunkter. Dessa ledde till att flygplanstypen utrustades med ett system som vid motorbortfall automatiskt okar dragkraften pc\ den andra motorn. Systemet, som fungerar oberoende av ARTS, certifierades i mars 1983 och infor­des darefter som standard oberoende om den specie
	ATR ar i likhet med ARTS en DFGS-funktion och registrerar om en motor stannar. Vid aktivering av ATR upphor CLAMP-funktionen, aktiveras ATS Ater och gc\r dragkraftsnivc\n automatiskt over till GIA vilket motsvaras av ett »aktivt« och vanligtvis hogre EPR (okar vid okad fart och hojd). Om ATS ar inkopplat och EPR for GIA ar hogre an EPR for NTO innebar detta att motorernas gas­reglage automatiskt kommer att manovreras framc\t till <less nAgon motors drag­kraft nc\r EPR f6r GIA. 
	A TR armeras automatiskt om foljande tre forutsattningar ar uppfy Ilda . 
	.,.. Flight Director pitch axis ar installd for Takeoff . 
	.,.. Flygplanets hojd over marken ar mer an 350 fot. 
	.. Bada motorernas aktuella EPR understiger EPR for G/ A. 
	ATR aktiveras automatiskt bl.a. nar motorernas EPR skiljer 0,25 eller mer sam­tidigt som differensen mellan motorernas N-varvtal ar 7 % eller mer i samma riktning. 
	1

	Nagon sarskild indikeringslampa som visar att A TR har aktiverats finns inte men forarna kan uppmarksamma detta genom att: 
	.,.. »CLMP«-indikeringen pa FMA andrats till »EPR GIA« . 
	.. »T.O.«-knappen slocknat och »GA«-knappen tants pa EPR Select Panel. 
	.. Gasreglagen ror sig framat. 
	Enligt vad som framkommit under utredningen saknades inom SAS kannedom om ATR vid tiden for haveriet. Beskrivning av ATR fanns dock i FAA Approved Flight Manual under rubriken »Manual Thrust Cutback Procedures for Noise Abatement« samt i McDonnell Douglas' Flight Crew Operating Manual under rubriken »Select Flight Director/ Autopilot Takeoff Mode«. Systemet ingick dar­emot inte i flygplanstillverkarens interna tekniska underlag for leveransprovflyg­ning, Production Flight Procedure Manual (PFPM). 
	1.6.4.6 Automatic Reserve Thrust System (ARTS) 
	ARTS, som ar en DFGS-funktion, ar en fdrutsattning fdr att flygplanstypen skall fa anvandas med fast reducerad startdragkraft (NTO). Syftet med ARTS ar att 
	vid enmotorbortfall sakerstalla maximal startdragkraft (MTO) pa den fungerande 
	motorn. 
	Vid start med NTO-dragkraft armeras ARTS automatiskt innan flygplanet lattar under forutsattning att ARTS-stromstallaren star i !age »AUTO«. 
	ARTS registrerar ett dragkraftsbortfall genom att jamfora motorernas Ncvarvtal och aktiveras vid en varvtalsdifferens pa 30,2 % under minst 0,05 sekunder under forutsattning att bada motorernas N-varvtal samtidigt overstiger 64 %. Forarna uppmarksammas pa att ARTS har aktiverats genom att en indikeringslampa, »ART«, tands pa instrumentpanelen. Nar ARTS aktiveras okas bransleflodet till bada motorerna i ett steg genom inverkan av en elektriskt styrd ventil pa varje motors bransleregulator. 
	1

	Systemet fungerar oberoende av ATS och paverkar inte gasreglaget. Det kopplas bort genom att ARTS-stromstallaren slas ifran. 
	1.6.4.7 Bransleregulator (FCU) 
	Pa varje motor finns en bransleregulator som styr bransleflodet. Den far informa­
	tion om bl.a. gasreglagelage, rotorvarvtal, ytterlufttemperatur och brannkammar­
	Faktaredovisning 
	tryck. Baserat pa denna information berfilrnas och regleras bransleflodet till mo­torns branslespridare. 
	1. 6. 5 Andra berorda flygplanssystem 
	1.6.5.1 Electronic Flight Instrument System (EFIS) 
	Flygplanet har tva oberoende EFIS-system som vardera innehaller tva fargbild­skarmar (Display Unit, DU) framfor respektive forare. I systemet ingAr bl.a Sym­bol Generators som skapar bildskarmarnas elektroniska bilder. Pa bildskarmarna presenteras syntetiska bilder av vissa flyg-och navigationsinstrument. Omkoppling av den ena sidans EFIS-bilder till den andra sidans EFIS-bildskarmar ar mojlig. 
	Start av EFIS-systemet tar 1-6 sekunder. 
	1.6.5.2 Elsystem 
	MD-81 har ett trefas vaxelstromssystem pa 115/200 V, 400 Hz och ett likstroms­system pa 28 V. Kraften alstras av tre vaxelstromsgeneratorer pa vardera 40 KVA vilka ar monterade pa respektive motor samt pa APU (se 1.6.5.3). Drivning av motorernas generatorer sker via en hydromekanisk vaxel (Constant Speed Drive, CSD) som ombesorjer att generatorvarvtalet ar konstant vid normal drift aven om motorvarvtalet varierar. Pa motorerna drivs CSD av Nrrotorn via motorns vaxel­lada. Pa APU ar generatorn direktdriven. 
	For att en motors generator skall kunna ge strom med ratt spanning och frek­vens maste motorns N-varvtal vara minst 42-45 % . Varje generator har kapacitet att ensam f6rsorja samtliga elsystem som behovs f6r flygning. En motors gene­rator kopplas automatiskt bort om motorns brandslackningsreglage dras ut. 
	2

	Vaxelstromssystemet ar uppdelat i tva separata system, vanster och hoger, som f6rsorjs av respektive generator. APU eller en extern stromkalla kan manuellt eller automatiskt anslutas till ett system eller till bada systemen samtidigt. 
	Tva seriekopplade 14 V batterier kan under begransad tid stromf6rsorja de nod­vandigaste Iikstromssystemen och -via omformare -vaxelstromssystemen. De viktigaste flyginstrumenten inklusive EFIS pa vanster sida samt kommunikations­och navigationsradio nr 1 kan pa sa satt stromf6rsorjas under hogst 30 minuter om inget av generatorsystemen fungerar. Omkoppling till batterisystemet sker genom en strombrytare markt »Emergency Power« ovanf6r vanster f6rarplats. 
	1.6.5.3 Auxiliary Power Unit (APU) 
	MD-81 ar utrustad med ett reservkraftaggregat (APU) i flygkroppens nedre del bakom tryckskottet. APU bestar av en gasturbinmotor med hjalpsystem som kan ge elkraft och tryckluft. APU kan anvandas oberoende av huvudmotorernas drifts­f6rhallanden. Aggregatet som normalt branslef6rsorjs fran hoger huvudtank startas pa marken med hjalp av elkraft fran flygplanets egna batterier. Elektrisk APU-start 
	..·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:-:·:·:·:·:·:·'.·:·:·: 
	::::::::::::::::::

	i luften fordrar vaxelspiinning men om sadan sak:nas kan APU startas med hjalp av fartvinden. 
	APU startas med en aterfjadrande stromstallare pa APU CONTROL PANEL i fOrarkabinen. Nar den startar oppnas tre luftintagsluckor. Under flygning tar det normalt 30-50 sekunder fran det att APU startas tills den kan leverera elkraft. En indikeringslampa (APU power available light) pa elpanelen i tak:et indikerar nar APU ar klar fOr anviindning. 
	1.6.5.4 AC Crosstie System 
	Om nagon av generatorerna inte fOrmar leverera strom till ordinarie system tar den fungerande generatorn automatiskt over stromfOrsorjningen genom AC Cross­
	tie System. Overkopplingen sker i AC Crosstie Relay som styrs av respektive generators AC Generator Control Unit (GCU) samt AC Bus Control Unit (BCU). 
	Modifieringarna SB 90-201 och SB 91-201, som har till uppgift att eliminera 
	risken for overkopplingsfordrojning i AC Crosstie Relay, var inte obligatoriska och inte heller inforda pa viinster GCU. Om Nrvarvalet hos en motor understiger 
	42-45% formar dess generator inte att leverera strom med ratt spanning och frek­
	vens vilket automatiskt resulterar i overkoppling genom crosstiefunktionen. 
	1.6.5.5 Nodsyrgassystem 
	Syrgassystemet for passagerarna ar uppbyggt som ett modulsystem med en syrgas­generator for varje stolssektion, en for varje toalett samt en for varje kabinbesatt­ningsplats. Varje modul f6rsorjer 1-4 syrgasmasker. De anslutna maskerna kan forsorjas med syrgas i minst 15 minuter. 
	Syrgas alstras genom att natriumklorat vid en kemisk reak:tion under varme­utveckling omvandlas till fritt syre och en restprodukt av salt. Vid aktivering kan kemikaliebehallarens yttemperatur bli +260°C. 
	Syrgasgeneratorn ak:tiveras genom den dragning nedat som astadkoms nar na­gon satter pa sig en syrgasmask. Den dragning som astadkoms nar masken faller av egen tyngd ar som regel inte tillracklig for att ak:tivera generatorn. Da en mask i en rad aktiverat generatorn fordelas syrgas till samtliga masker i modulen. Nagon avstiingningsventil till syrgasgeneratorn finns inte, varfor syrgas strommar ut tills allt syre frigjorts. 
	1. 6. 6 Kabinsakerhet 
	1.6.6.1 Forarkabinen 
	I forarkabinen finns tva forarstolar av fabrikatet IPECO. Darutover finns en 
	extrastol (klaffsate/observer seat). Certifieringskraven f6reskriver att stolarna 
	skall klara en statisk belastning av 2,0 g uppat, 4,5 g nedat, 9,0 g framat och 
	1,5 g at sidorna (FAR 25.561). 
	Faktaredovisning 
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	Forarkabinen har som nOdutgfillgar ett oppningsbart fOnster vid varje forarplats. Oppning sker genom att ett handtag fors bakAt-inAt-bakAt. Ovanfor varje f6nster­oppning finns ett rep som kan anvandas f6r att komma ner pA marken. 
	1.6.6.2 Passagerarkabinen 
	I passagerarkabinen finns 133 passagerarplatser och fem platser for kabinpersona­len. Kabinen ar indelad i tvA klasser genom en flyttbar kabinavskiljare. 
	Passagerarstolarna ar av fabrikatet Flight Equipment & Engineering Ltd. De ar f6rsedda med tvApunkts sakerhetsbfilten och f6rdelade pA 29 rader, 1-12 och 14-30. I rad 1-12 och 14-24 finns fem stolar i varje rad, tvA pA vanster sida om mittgfillgen (A B) och tre pA hoger sida (C D E). I rad 25-30 finns endast de tre hogra stolarna (C D E) eftersom vanstra delen tas i ansprAk av bakre galley. 
	Kabinlayout med nodutrymningsvagar 
	Figure
	De fem sittplatserna for kabinbesattningen ar klaffsaten Gump seats) och f6r­sedda med fyrpunkts sakerhetsbalten. Ett dubbelsate (forward jump seat) ar monte­rat bakAtvant pA forarkabinens bakre vagg. Ett framAtvant dubbelsate sitter pA den bakre dorren (aft jump seat). Ett framAtvant enkelsate (mid jump seat) finns pA vaggen till galley i hojd med stolsrad 27. 
	For samtliga kabinstolar galler samma certifieringskrav som for f6rarstolarna. 
	Ovanf6r passagerarstolarna finns bagagehyllor (overhead bins) av fabrikatet C & D Interiors. Certifieringskravet innebar att hyllorna skall kunna motstA samma belastning som stolarna. Under hyllorna finns Passenger Service Units (PSU), innehAllande bl. a. luftventiler, hogtalare, laslampor och syrgasutrustning. Varje PSU ar i ena sidan upphangd i flygplanskroppen genom ett langsgAende gfillgjarn. Mot mittgfillgen vilar den andra sidan pA en langsgAende list. 
	Kabinen inneMller tio galleyenheter av fabrikatet Bucher, fem langst fram i kabinen och fem !angst bak. Galleyenheterna fram betecknas 1, 2, 2A (pA hoger sida), 3 och 3A (pA vanster sida). De ar belagna mellan de framre dorrarna och passagerarutrymmet. De bakre galleyenheterna (4, 5, 6, 7 och 7A) ar placerade pA vanster sida vid bakre servicedorren. I anslutning till galleyenheterna finns for­
	varingsutrymmen och garderober. 
	I passagerarkabinen anvands som frarnre nOdutgfillgar till vanster instignings­dorren och till hoger framre servicedorren. Som bakre nodutgfillgar utnyttjas till vanster bakre servicedorren och i aktern bakre instigningsdorren (tail-cone exit). De bAda instigningsdorrarna ar ca 80 cm breda och 180 cm hoga. Servicedorrarna 
	I passagerarkabinen anvands som frarnre nOdutgfillgar till vanster instignings­dorren och till hoger framre servicedorren. Som bakre nodutgfillgar utnyttjas till vanster bakre servicedorren och i aktern bakre instigningsdorren (tail-cone exit). De bAda instigningsdorrarna ar ca 80 cm breda och 180 cm hoga. Servicedorrarna 
	ar ca 70 cm breda och 120 resp. 150 cm hoga. Framre instigningsdorren och servicedorrarna oppnas genom att dorrhandtaget lyfts och vrids varefter dorren trycks utAt och svangs utAt-framAt till lAst position. 

	Vid nOdutgAngarna finns rutschbanor (slides). Dessa armeras ffire start och sfilcras efter landning. Om utgAngarna oppnas nar rutschbanorna ar armerade blAses dessa upp automatiskt. Rutschbanorna kan vid behov kopplas loss frAn flyg­kroppen och anvandas som flythjalpmedel. 
	Som mittre nodutgAngar finns oppningsbara ffinster fOr utrymning over ving­arna (over-wing exits). De ar placerade tvA pA varje sida. Oppningarna ar ca 50 cm breda och 90 cm hoga. Troskelhojden ar ca 50 cm. PA utsidan ar hojden ned till vingen ca 70 cm. UtgAngarna oppnas genom att man drar ett handtag inAt och lyfter in fOnstret i kabinen. 
	1.6.6.3 Ovrigt 
	Nodutrustningen i flygplanet omfattar darutover checklistor, fOrsta-hjalpenIAdor, syrgas fOr medicinska andamAl, rokvarnare pA toaletter, eldslackningsutrustning, ficklampor, nodbelysning, flytvastar, nOdsandare (ELT -Emergency Locator Transmitter), nodradio (Emergency Transceiver), megafoner och verktyg. 
	1. 6. 7 Teknisk status 
	1.6.7 .1 Leveransstatus 
	Flygplanet levererades till SAS den 10 april 1991. Installation av ledlyse i golvet fOr nodevakuering (Floor Proximity Escape Path Lighting) och kabininredning in­klusive pentry utfOrdes av SAS i egna verkstader efter leveransen. Vid leveransen fanns en kvarstAende anmarkning om fel passning mellan den ovre och undre delen av det bakre tryckskottet (dar bakre dorren ar installerad). Anmarkningen Atgarda­des genom installation av ett mellanlagg. 
	1.6.7 .2 Underhallsstatus 
	Flygplanet var underhAilet enligt gallande underhAilsprogram. Inga tekniska an­
	markningar som bedoms kunna ha pAverkat handelsefOrloppet fanns dokumentera­
	de i flygplanets tekniska journaler. 
	Vid utomhusparkeringen under natten fOre haveriet anvandes inte skyddslock for motorerna. Foretagets Line Maintenance Handbook (LMH) f6reskriver att skyddslock skall anvandas om det finns risk fOr att sno eller is samlas i luft­intagen. 
	1.6.7 .3 Modifieringsstatus 
	Alla utfardade och tillampliga Iuftvardighetsdirektiv var Atgardade enligt gallande 
	krav. 
	Faktaredovisning 


	1 . 7 Meteorologisk information 
	1 . 7 Meteorologisk information 
	Ca 45 minuter innan flygplanet landade den 26 december foll snoblandat regn vid Stockholm/ Arlanda. Det overgick 25 minuter senare till latt duggregn omvaxlande med regn. Ett tunt lager snoslask tackte bansystemet vid landningen. Temperaturen vid tiden for Iandningen var + 1°c. 
	Nederborden overgick under natten till latt snoblandat regn, som under ett par timmar avbyttes av mattligt snofall. Temperaturen sjonk l~gsamt fr~ + 1°C till +0°C 5-10 knop. Vid tiden for avgangen var det Uitt snofall med avbrott. Temperaturen var -0°C. 
	omkring kl.07.00. Det blaste en nordlig vind med en hastighet av 

	360°/ll knop, sikt > 10 km, latt snofall med avbrott, moln 2/8 stratus bas 600 fot, 6/8 stratus bas 800 fot, tempera­tur/daggpunkt -0°/-1 °C, QNH 1013 hPa. 
	METAR Stockholm/Arlanda kl.08.50: Vind 

	Under raddningsinsatsen var det mulet med uppehallsvader och temperaturen lag omkring 0°C. Marken var tjalad och hade ett tunt snotacke. 
	Solen gick upp kl.08.48. 

	1.8 Navigationshjalpmedel 
	1.8 Navigationshjalpmedel 
	Inte aktuellt. 

	1.9 Radiokommunikationer 
	1.9 Radiokommunikationer 
	Normala kommunikationer fOrekom fore flygningen och under starten pa Stock­holm/Arlandas mark-och tornfrekvenser. Nar flygplanet Iattat vaxlade besatt­
	ningen frekvens till avg~gskontrollen fOr Stockholm/ Arlanda som bibeholls under den korta flygningen. Nodmeddelande (Distress Message) sandes inte. Detar av 
	kommunikationerna framgar av 1.11. 

	1.10 Flygplatsdata 
	1.10 Flygplatsdata 
	Stockholm/Arlanda flygplats hade vid haveritillfiillet status enligt AIP-SWEDEN. 
	Bana 08 som anvandes for start ar 2 500 m lang och 45 m bred och av betong. 
	Bankonditioner kl.08.30: 
	Bankonditioner kl.08.30: 

	.,. .Taxibanor: Vata eller vattensamlingar, is och packad sno, belaggning 50%, medeldjup 1 mm . 
	.,. .Bana 08: Vat eller vattensamlingar betaggning 25%, medeldjup 1 mm, broms­verkan god. 
	Bansystemet hade rojts och var enligt besattningen fritt fran synliga belaggningar med undantag av en nAgra centimeter hog och smal snostrang som lamnats av sno­rojningsfordonen pA plattan norr om flygplanets parkeringsplats. 
	1.11 Fard-och ljudregistratorer 
	1.11 Fard-och ljudregistratorer 
	1. 11. 1 Fiirdregistratorer 
	Flygplanet var utrustat med tvA parallellt arbetande digitala registreringssystem: .,. Digital Flight Data Recorder (DFDR) av typ Sundstrand PIN 980-4100-BXUS, SIN 4437 . .,. Quick Access Recorder (QAR) PIN 51434-1, SIN 1041-02-91. 
	DFDR uppfyllde myndigheternas krav pA kraschsiikerhet vid haveri och inneholl data fran de senaste 25 flygtimmarna. QAR inneholl data for teknisk uppfoljning fran de senaste ca 50 flygtimmarna. Stromforsorjning skedde for bMa systemen fran Left Radio AC bus. 
	Utrustningarna registrerade var for sig 94 parametrar med en registreringsfrek­vens fran Atta ganger per sekund f6r vissa snabbt varierande parametrar till en gang var fjarde sekund f6r vissa andra parametrar. 
	Hela handelseforloppet fram till tvA sekunder efter nedslaget registrerades med undantag f6r tvA korta uppehAII till foljd av stromavbrott i Left Radio AC bus. 
	Informationen i DFDR och i QAR har under overinseende av Havarikommis­sionen for Civil Luftfart, Danmark, kopierats pA datadisketter av SAS avdelning »Flight Recorder Analysis« i Kopenhamn. QAR inneholl fler anvandbara registre­ringar an DFDR varf6r endast information frAn QAR anvants i refererade utskrif­ter. 
	Med hjiilp av information fran CVR (se 1.11.2) och registreringsband fran flygtrafikledningen har informationen fran QAR-bandet kunnat synkroniseras med UTC-tid. Varje registrering har pA sA satt kunnat ges UTC-tid ± 1 sekund. 
	For utredningen intressanta registreringar Aterfinns i bilaga 2. 
	1. 11. 2 Ljudregistrator (Cockpit Voice Recorder -CVR) 
	Flygplanet var utrustat med en CVR av typ Sundstrand Data Control, Inc. AV55­7C, PIN 980-6005-076 och SIN 12083 som stromforsorjdes fran Right Radio AC bus. 
	CVR uppfyllde myndigheternas krav pA kraschsiikerhet vid haveri och inneholl inspelat ljud fran de senaste 30 minuterna som systemet varit inkopplat. A vspel­ning av informationen har utforts av Air Accidents Investigation Branch (AAIB) i England och utskrift av inneMIIet av A vicraft AB. 
	Faktaredovisning 
	Ljudregistrering skedde av hela handelseforloppet fram till en sekund efter markislaget pA fyra kanaler enligt fOljande: 
	Kanal 1 -Service Interphone Channel (SI). .PA kanalen registrerades interfonsamtal mellan forarkabinen och passagerarkabinen .respektive inom passagerarkabinen. Vidare registreras befalhavarens kommunika­.tion med markteknikern liksom annonsering till passagerarna. .
	Kanai 2 -Right Pilot Audio (RP). .PA kanalen registrerades all radiotrafik via hoger audiopanel. .
	Kanal 3 -Left Pilot Audio (LP). .PA kanalen registrerades all radiotrafik via vanster audiopanel. .
	Kanai 4 -Cockpit Area Microphone (AM). .PA kanalen registrerades alla ljud i fdrarkabinen genom en mikrofon placerad i .taket mellan fOrarna. .
	For utredningen intressanta registreringar Aterfinns i bilaga 3. .



	1.12 Haveriplats och luftfartygsvrak 
	1.12 Haveriplats och luftfartygsvrak 
	1. 12. 1 Haveriplatsen 
	1. 12. 1 Haveriplatsen 
	Position 5946N, l 808E 
	Haveriplatsen ar belagen 700 m NV Vangsjobergs gArd, Gottrora socken, Norrtalje kommun, AB-Ian. MarkomrAdet dar flygplanet kolliderade med trad utgors av ett barrskogsklatt hojdparti med berg i dagen ca 35 m over havet. Traden ar i genomsnitt 14-16 m hoga. Langs haverigatan genom skogen sluttar marken forst nedAt 8 m pA en stracka av ca 60 m for att sedan overgA i en inaga pA 700 x 400 m med en hojd over havet av ca 25 m. Marken pA inagan har ett ca 0,4 m djupt ytskikt av mulljord och darunder lera. Flygpla
	Motordelar har Aterfunnits inom ett ca 900 x 300 m stort omrAde under flyg­banan oster om Lunda kyrka (pos 5940N, l 804E) ca 5 km frAn startbanan pA Stockholm/ Arlanda. 
	1. 12. 2 Luftfartygsvraket 
	1.12.2.1 Flygplanskroppen 
	I samband med nedslaget brots flygplanskroppen i tre delar. Den framre delen strackte sig fran nosen t.o.m. stolsrad 7 i kabinen, den mittersta delen fr.o.m. stolsrad 8 t.o.m. stolsrad 21 och den bakre delen fr.o.m. rad 24 och bakat. 
	De undre strukturerna var kraftigt skadade i den framre delen av vraket. In­tryckningarna var kraftigast i den vanstra frfunre delen -ca 80 cm -och minst i den hogra bakre delen -ca 18 cm. Skadorna i understrukturen i de mittre och bakre delarna var begransade. Kabingolvet hade begransade skador. Forutom ska­dorna i omrMet vid brotten var golvstrukturen bruten endast vid rad 5 pa hoger sida. 
	Storre delen av hoger vinge hade separerat fran flygplanskroppen. Vingdelar lag utspridda langs haverigatan. Vanster vinge var kraftigt skadad pa undersidan. 
	Sava! huvudstall som nosstall hade separerat fran flygplanskroppen. 
	I torarkabinen fOrekom deformationer i golvstrukturen och bristningar i golv­skenorna till forarstolarna. Deformationerna var tydligast pa hoger sida av forar­kabinen. Forarstolarnas hojdjusteringsanordningar hade skadats sa att stolarna kunderoras fritt i hojdled. Stolarna har undersokts i samarbete med bl.a. till­verkaren. Denna undersokning redovisas under 1.16.3. 
	I passagerarkabinens frfunre del hade bagagehyllorna och deras infiistningar skadats. De tva modulerna pa vanster sida hade helt siappt fran sina fasten och fallit ner pa passagerarstolsryggarna. Pa hoger sida hade modulerna slappt fran sina takfiisten men inte fran vaggfiistena. Modulerna fran rad 3 och bakat vilade pa stolsryggarna. Ett antal av bagageluckornas las hade brustit och luckorna oppnats. Kabinavskiljaren -som var i laget mellan raderna 3 och 4 -hade fallit ned till­sammans med hyllorna. I mitt
	I alla tre delarna av vraket hade de fiesta PSU-enheterna lossnat fran hyll­strukturen och hangde antingen i de yttre gangjarnen eller i sladdar. Syrgasmasker­na hade i stor utstrackning frilagts fran PSU-enheterna och i flera fall ocksa akti­verats. Aven kabinbesattningens syrgasmasker hade i nagra fall frilagts. 
	I passagerarkabinens framre del hade stol lB slappt fran inre fOrankrings­punkten. Golvskenorna till stolarna 7 A och B hade Iossnat fran sina forankringar. Ryggstoden till stolarna 3B, 4D och 6D hade deformerats. 
	I den mittre delen var skadorna begransade. Pa vanstra sidan (stolar A och B) fanns inga skador fOrutom att rad 22 (A och B), som befann sig i det bakre brot­tet, var skild fran flygplanet. Pa hogra sidan fanns vissa skador, framst i den bakre delen, till fOljd av sidriktad belastning. Stolsraderna 14-18 (CDE) var ska­dade och hade delvis lossnat fran sina infastningar i golvstrukturen. Stolarna i raderna 19-21 (CDE) hade lossnat fran stolsbenen. Rad 21 (CDE) aterfanns los i kabinen. Raderna 22 och 23 (CDE)
	Det mittre kabinbesattningssatet var deformerat i sittplattan. 
	Faktaredovisning 
	/nf/ygning mot haveriplatsen 
	Flygplansvraket 
	Oppningar i flygplanskroppen 
	Figure
	I det framre galleyomrAdet hade vaggarna till galley 3 deformerats pA tvA stal­len och ett golvfaste hade brustit. Taket vid galley 1 hade pressats ned. Takpanelen mellan galleys 2 och 3 hade fallit ner. Exitskylten vid galley 3 var borta. Dorren till fOrarkabinen hade brutits loss. 
	I det bakre galleyomrAdet hade dorren till en av de tvA ugnarna i galley 5 gAtt upp. Ugnsinsatsen hangde halvvags ut. UgnsinnehAllet (vasentligen stAltrAdskorgar med brod) liksom handbagage och tidningar hade spritts ut i galley framfor den bakre servicedorren. Tidningsvagnen hade flyttats frAn sin plats i ett forvaringsut­rymme pA hoger sida till galleyomrAdet pA vanster sida. Taket mellan toaletterna akter om galleys var nedpressat. I toalettutrymmena lAg inredning och skApinnehAll losa. 
	De bAda framre nodutgAngarna var oppna. IngAngsdorrens rutschbana hade inte 
	Faktaredovisning 
	Kabinskador 
	Figure
	lost ut. Servicedorrens rutschbana hade !Ost ut men var punkterad. Rutschbanoma hade tagits loss och anvants som liggunderlag. De bAda bakre nodutgAngarna var stangda. Enligt uppgifter frAn besattningen gick de inte att oppna omedelbart efter haveriet. Bakre servicedorren gick senare att oppna. Tre av de fyra fOnsternodut­gAngarna var oppna. Den bakre hogra utgAngen var enligt vittnesuppgifter block­erad av losa stolar, kabinbagage m.m. 
	1.12.2.2 Motorerna 
	BAda motorerna bade omfattande yttre och inre skador. De yttre skadorna utgjor­des i huvudsak av slagskador pA luftintag, motorkApor och utloppsdel. Motorema har demonterats frAn flygplanet och genomgAtt en omfattande teknisk undersokning. Resultatet av denna undersokning redovisas i 1.16.1. 
	1.12.2.3 Andra berorda flygplanssystem 
	Branslesystem 
	Vid teknisk undersokning av flygplanets branslesystem har ingenting framkommit som tyder pa nagot fel i systemet som kan ha paverkat motorernas funktion. 
	Motorernas brandskyddssystem 
	Vid kontroll av brandslackningssystemet konstaterades att tryckbehallare nr 2 var utlost. Brandslackningsventilen till vanster motor var oppen. 
	Luftkonditioneringssystem 
	Komponenter i flygplanets luftkonditioneringssystem som kan ha haft betydelse for handelsef6rloppet har kontrollerats utan att nagonting onormalt konstaterats. 
	Mekaniska styr-och reglersystem 
	Komponenter i flygplanets mekaniska styr-och reglersystem som kan ha haft betydelse for handelseforloppet har kontrollerats utan att nagonting onormalt konstaterats. 

	1.13 Medicinsk information 
	1.13 Medicinsk information 
	Ingenting tyder pa annat an att besattningen varit i god fysisk och psykisk kondi­tion. Skadebilden ar foljande. 
	Besti.ttning Passagerare 
	Sjukhusvard 
	Sjukhusvard 
	Sjukhusvard 
	1 
	11 

	Poliklin. vard 
	Poliklin. vard 
	2 
	13 

	Smaskador 
	Smaskador 
	60 

	Oskadade 
	Oskadade 
	3 
	39 

	Summa 
	Summa 
	6 
	123 


	Fyra av de elva passagerare som togs in pa sjukhus kunde skrivas ut efter ett dygn. Efter en vecka hade samtliga utom en skrivits ut. En av dem aterintogs dock senare for eftervard. Den svarast skadade hade fatt kotfrakturer med neurologiska komplikationer. Skadan bedoms vara invalidiserande. 
	De fiesta och svarast skadade satt i den framre delen av flygplanet med en kon­centration pa den hogra sidan. Dar aterfanns Atta av totalt nio fall med ryggskador liksom fem av totalt sju fall med axe!-och armskador. En andra koncentration av skadade satt i narheten av det bakre flygkroppsbrottet. De som satt i mellandelen och den bakre delen av flygplanet fick lindrigare skador eller var oskadade. 
	Faktaredovisning 
	Skadebild 
	Broa~C8-7 
	---Knllbda(YI) 
	~(vl)-------_J~-=--.r..,.,1-.--~L1 
	Kon'4)I Gwrwmlbrolt (Yl)-------.1:R9Ybelllbr'Oll (7 vi) mU-.-______,~ 
	81.arned~ 
	I!] 

	191 SI.amed pol kin v6rd 0 &n6tlmdor -blellyrer @) OIMdild Lldlgtllllt 
	D 

	:::::::;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;: ;:·:·:·:·:·:· ····:·:·:::.=:=:.. :·:·:·:·:·:·:·: ...... 
	1.14 Brand 
	1.14 Brand 
	Under flygningen uppstod brand i motorerna (se 1.16.1.1). Brand utbrot inte vid nedslaget. 

	1.15 Overlevnadsaspekter 
	1.15 Overlevnadsaspekter 
	1. 15. 1 Utrymning 
	1. 15. 1 Utrymning 
	Under kabinbesattningens ledning utrymdes flygplanet snabbt och utan att panik utbrot. En passagerare var fastklamd och kunde inte hjalpas ut av de ombord­varande. Han fick senare hjalp av raddningspersonal (se 1.15.2.3). Ungefar half­ten av de passagerare som sjalva kunde llimna flygplanet gjorde det genom de opp­ningar som uppstatt vid flygplanskroppens sonderbrytning. Ovriga anvande till­gangliga nodutgangar. 

	1. 15. 2 Raddningsverksamhet 
	1. 15. 2 Raddningsverksamhet 
	1 . 1 5 .2. 1 Yttre betingelser 
	Haveriplatsen ligger i Norrtalje kommun, AB Ian. Gransen mot Uppsala kommun, C Ian, gar ca 1,5 km fran platsen. Gransen mot Sigtuna kommun, AB Ian, gar ca 4 km fran platsen. Den vag som forbinder haveriplatsen med riksvag 77 ar grus­belagd och bredden varierar mellan 4,2 och 5,2 m. Fran vagkorset vid riksvag 77 ar avstandet till Stockholm/ Arlanda 24 km, till Norrtalje 31 km och till Uppsala 39 km. Vagarna i omradet var vid tillfallet hala. 
	Haveriplatsens Iage medforde svarigheter fran radiokommunikationssynpunkt. 
	1.15.2.2 Larmskedet 
	av flygtrafikledningen. Larmet gick till ARCC och SOS-centralen i Stockholm (SOS-A). Ett par minuter senare utlostes larmet »Haveri eller formodat haveri med okand haveriplats«. Redan vid det forsta larmet hade ARCC fatt besked om att radarkontakten forlorats och att flygplanet da befann sig i baring 034 ° och pa ett avstand av 10 nautiska mil fran Stockholm/ lanshelikopter som stod i beredskap (SHA 945) en begaran om hjalp med spaning. av passagerarna ringde 90 000 fran det narbelagna torpet. 
	Larmet »Fara for haveri« utlostes kl.08.50 
	Arlanda. Kl.08.58 inkom fran ARCC till den pa Barkarby stationerade polisambu­
	Kl.09.05 blev haveriplatsen kand genom att en 

	pa Visby flygplats. Darutover kontaktades helikopterbesattningar som inte upp­rattholl beredskap pa de militara flygplatserna Berga, Save, Uppsala och Soder 
	ARCC larmade kort efter kl.08.50 forsvarets raddningshelikopter i beredskap 

	Faktaredovisning 
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	hamn. Mot bakgrund av besked om klargoringstid och berfilcnade anflygningstider for dessa enheter avbestiillde ARCC senare Save-helikoptern. 
	Av medf6rde en anestesisjukskotare och en ambulanssjukvardare. Den etablerade omedelbart radiokontakt med SOS-A och tornet pa Stockholm/ Arland a. Pa 700 fots hojd over Rotebro tick helikoptern in signal fran flygplanets nodsandare (ELT). Med ledning av den indikationen kunde helikoptern lokalisera haveriplatsen haveriplatsen. Ytterligare en polishelikopter som fanns tillganglig (SHA 950) . 
	polisens tva helikoptrar pa Barkarby var SHA 945 i luften kl.09.02. Den 
	kl.09.15 och ge ARCC en f6rsta orientering. Helikoptern landade kl.09.22 vid 
	startade fran Barkarby kl.09.06 och anlande, med en mekaniker, till haveriplatsen 
	kl.09.26

	Sammanlagt larmades fram till kl. 09 .10 elva ambulanser. 
	KI.08.52 borjade SOS-A larma ambulanser till en forutbestamd brytpunkt. 

	tidpunkt beordrade SOS-A samtliga raddningstjanstenheter att overga till »kanal 02«, dvs. rikskanalen H 02. Ambulanser och polishelikoptrar beordrades att an­vanda kanal 68. 
	Kl.08.53 larmades jourhavande brandingenjor i Raddsam Norr5. Vid samma 

	KI.08.54 larmades sambandscentralen vid polismyndigheten i Stockholm. 
	KI.08.54 larmades sambandscentralen vid polismyndigheten i Stockholm. 

	vid Stockholms Jans landsting, pa vars direktiv en lfilcare senare larmades for att tjanstgora som stabslfilcare. Melian Danderyds sjukhus. 
	Kl.08.56 larmades jourhavande tjansteman 
	kl.08.56 och 08.59 larmades vidare sjukvardsgrupper vid Karolinska sjukhuset och 

	genom SOS-centralen i Uppsala (SOS-C). Insatsstyrkan fran Norrtiilje (Rimbo) kande inte till begreppet »kanal 02«. 
	KI.09.00-09.03 larmades raddningstjansten och polismyndigheten i Uppsala 
	Kl.09.06 larmades polismyndigheten och raddningstjansten i Norrtiilje. 

	1.15.2.3 lnsatsskedets fOrsta fas 
	Anestesisjukskotaren och sjukvardaren fran SHA 945 gjorde en forsta uppskattning av antalet skadade och meddelade darefter att det fanns sju svart skadade och sju lindrigt skadade. 
	Polishelikoptrarna transporterade de tre svarast skadade till Uppsala akademiska sjukhus innan andra sjuktransportresurser hunnit etablera sig samt ytterligare en lindrigt skadad till Danderyds sjukhus. 
	De forsta raddningsfordonen som kom fran brandstationen i Rimbo anlande ca man satt fastklamd i flygplanet. Kort darefter anlande jourhavande brandingenjor i Raddsam Norr och 6vertog funktionen som raddningsledare. Han bedomde att in­satsen skulle kunna genomforas pa relativt kort tid. Han beslot darf6r att avsta fran att uppratta en egentlig ledningsstab och fran att transportera fram och satta upp de varmetalt som fanns tillgangliga vid den av honom bestamda nya bryt­
	kl.09.25 med en brandmastare som raddningsledare. Han fick snabbt besked att en 

	Riiddsam Norr iir en samverkansorganisation mellan de kommunala riiddningstjiinstema i Sollentuna/Upplands Viisby, Jiirfiilla/Upplands Bro, Sigtuna samt SOdra Roslagens Brandforsvarsforbund. 
	5 

	Faktaredovisning 
	punkten vid bensinstationen i Gottrora. Han rekvirerade bussar fran Storstock­holms lokaltrafik (SL) f6r avtransport av de oskadade. 
	Raddningsledaren fattade ett beslut i stort enligt f6ljande: 
	1. 
	1. 
	1. 
	Undsatt de skadade som kommit ut ur planet. 

	2. 
	2. 
	Sakra mot brand genom att lagga ut slang fran tankfordon och skumbelagga bransleutslappet. 

	3. 
	3. 
	Ta loss den fastklamde. 


	gare skador. En annan passagerare bedomdes darf6r i f6rsta hand behova avtrans­
	Beslutet var verkstallt kl.09.45-09.50. Den fastklamde visade sig inte ha allvarli­
	port. Denna genomfordes med polishelikopter med start kl.09.52. 

	pa Jarfalla brand­station, anlant till brytpunkten. Den fick ingen radiokontakt med raddningsledaren. 
	Kl.09.34 hade Raddsam Norrs ledningsbuss, som ar baserad 

	Befal pa brytpunkten skall enligt raddningsinstruktionen vara en brandforman. Vid tillfallet tjanstgjorde som sadant befal en till brandf6rman f6rordnad brand­man. Denne fick ingen radiof6rbindelse med raddningsledaren. 
	Den forsta bilbuma polispatrullen, en inspektor och en polisassistent fran Norr­och fick da veta att polispersonal i piketbussar och polisbilar var pa vag fran Stockholm, Uppsala och Marsta. Den forsta piketgruppen fran Stockholm anlande . Norrtaljeinspektoren uppdrog at den gruppen att genomf6ra en yttre avsparrning samt att borja identifiera och registrera passagerarna. En polisstyrka anlande en tillf6rordnad poliskommissarie fran Stockholm som meddelade att han av den tjansteforrattande lanspolismastaren
	talje, anlande till platsen kl.09.35. Inspektoren begarde forstarkning fran Norrtalje 
	kl.09.50
	fran Uppsala fick till uppgift att genomf6ra en inre avsparming. Kl.09.55-10.00 

	De som var skadade omhandertogs av anlanda sjukvardsgrupper och avtrans­porterades med ambulanser eller hussar. 
	De av SOS-A larmade sjukvardsgruppema fran Karolinska sjukhuset och en sjukvardsgrupp fran Huddinge sjukhus i den helikopter som av ARCC larmats fran marinens helikopterdivision pa Berga. Anledningen till att denna grupp kom till platsen var en staende overenskommelse mellan sjukhuset och helikopterdivi­sionen, innebarande att helikopter fran divisionen vid larm alltid skall hamta sjuk­vardspersonal fran sjukhuset. Denna overenskommelse var inte kand f6r SOS-A. Inte heller informerades SOS-A om detta. Slutl
	Danderyds sjukhus anlande till haveriplatsen omkring kl.10.00. Strax darefter kom 
	sjukhuset atog sig ca kl.10.15 att fungera som ledningslakare. 

	Tva skadade lag kvar pa barar men var under tillsyn och behandling. 
	Omkring kl.10.15 var det mesta av det initiala sjukvardsarbetet avslutat. 

	Avtransporten av de svart skadade var avslutad ca kl.10.20. 
	Avtransporten av de svart skadade var avslutad ca kl.10.20. 

	Ca 
	Kl.10.00 bestalldes sandning av vagen fran brytpunkten till haveriplatsen. 
	kl.10.25 antande en ledningsbuss fran Stockholmspolisen till brytpunkten. 

	Efter ungefar en timme beslot befalhavaren i bussen att f6rflytta bussen upp till 
	haveriplatsen eftersom brytpunkten inte var bra fran f6rbindelsesynpunkt. 
	1 . 1 5 .2 .4 Den fortsatta insatsen 
	Raddningsledaren fattade, sedan hans f6rsta beslut i stort var verkstallt, ett nytt sadant enligt f6ljande: 
	1. 
	1. 
	1. 
	Placera skadade i fordonen. 

	2. 
	2. 
	Samia oskadade i torpet. 


	Passagerarlista fanns tillganglig pA 
	haveriplatsen kl.10.45. Eftersom det f6rekom 
	uppgifter om att passagerare saknades inleddes eftersok med skallgAng kl.10.45. 
	SkallgAngen gav inget resultat och avslutades kl.12.00. 

	TvA polis­man avdelades for de skadade som var kvar pA faltet i avvaktan pA avtransport. TvA polisman fick ansvaret for att eskortera ovriga upp till torpet samt att identifi­era och registrera dessa och dem som redan begett sig dit. 
	Polisens identifierings-och registreringsarbete inleddes ca kl.09.50. 

	ldentifierings-och registreringsarbetet vid torpet skedde ursprungligen efter en plan som innebar att samtliga skulle identifieras och registeras innan de slapptes in i torpet. Planen andrades senare beroende dels pA att en del passagerare redan gAtt in i torpet, dels pA att arbetet tog avsevard tid i ansprAk. Efter en stund f6rstarktes gruppen vid torpet sA att den kunde borja arbeta i tvA enheter. Avsikten var att de som registrerats ocksA skulle prickas av frAn Iistoma i samband med avtransport­en. 
	Med anledning av oklarheter i passagerarlistan och registrering foretogs till slut aven spaning frAn en polishelikopter mellan kl.13. 05 och 13. 35. Yid denna tid­punkt kunde sokandet avbrytas, eftersom de passagerare som hade antagits vara saknade dA hade kunnat redovisas. Efter kontroll av passagerarlistan befanns att fAtt en fullstandig passagerarlista. 
	denna var ofullstandig. Forst kl.14.00 hade Norrtaljepolisen 

	En slutlig avstamning av de genom polisens registrering f6rtecknade passagerar­na mot flygbolagets passagerarlistor avslutades kl.15 .17. Det framkom dA att tre personer tidigt hade avvikit frAn platsen utan att polisen haft mojlighet registrera dem. Flygbolagets representant hade dock blivit informerad harom. 
	1.15.2.5 lnsatsens avslutning 
	Endast en mindre del av helikopterresursema behovdes for sjuktransporter. De oskadade passagerarna erbjods darf6r helikoptertransport. Endast 26 passagerare accepterade erbjudandet. Ovriga skulle transporteras med buss. Bussar anlande till pA grund av vaglaget pA vagen upp till haveri­platsen inte kora upp utan foregAende sandning. Sandningen f6rdrojdes bl.a. av att polispersonalen vid Gottrora kyrka i narheten av brytpunkten inte ansAg sig kunna slappa fram sandbilarna pA Vangsjobergsvagen i avvaktan pA at
	brytpunkten kl.10.37 men kunde 
	klar ca kl.11.25. Ca kl.12.30 avgick den sista bussen 

	Faktaredovisning 
	1.15.2.6 Sjukhusens atgarder 
	Pa Norrtiilje sjukhus fick man kannedom om haveriet da raddningstjansten larma­des. Beredskapen pa sjukhuset hojdes genom att ett katastrofkansli upprattades. Till sjukhuset infOrdes endast tre passagerare, varav tva med lattare skador, som behandlades polikliniskt. 
	beredskapslarm och en sjukvardsgrupp hade sants ut. Nagot ytterligare meddelande erholls inte via larmtelefon. Genom att lyssna pa radio blev vardpersonal pa akut­mottagningen medveten om att ett flygplan havererat. Pa uppmaning av kirurgens bakjour fOrsokte avdelningsforestandaren pa akutmottagningen via larmtelefonen fa kontakt med SOS-A vilket inte gick. Nagot senare kunde en annan sjukskoterska komma fram, men fick da besked om att man inte hade tid att informera. Det fOre­kom inga kontakter mellan den 
	Ett larm som inkommit till Danderyds sjukhus kl.08.55 hade uppfattats som ett 

	A. information om att troligen inga skadade skulle foras till Danderyd. Trots detta infordes sammanlagt Atta att normal verksamhet kunde aterupptas. 
	Ca kl.11.00 erholl klinikchefen vid kirurgkliniken vid kontakt med SOS-A 
	patienter med borjan kl.11.50. lngen behovde laggas in 
	for vard. Ungefiir kl.14.00 inkom till sjukhuset via larmtelefonen ett meddelande 

	Pa Karolinska sjukhuset stoppades dagens operationsprogram utom de opera­personal redo fOr verksamhet. Enligt katastrofplanen tomdes akutmottagningen och intagningsavdelningen. Man fick inte telefonkontakt med SOS-A pa larmtelefonen, kansliet hade man direktkontakt med ledningslakaren pa skadeplatsen, ofta via raddningsledarens telefon. Redan efter ledningslakarens fOrsta rapport fanns en ganska klar bild av hur stor sjukvardsbelastning som kunde fOrvantas. Sjukhuset fick ta emot 39 skadade, varav sex lades
	tioner som redan paborjats, varfor det kl.10.00 fanns sju operationssalar med 
	nar man kl.09.30 forsokte meddela att katastrofkansliet var upprattat. Ungefar 
	kl.09.40 fick man kontakt med landstingets jourhavande tjansteman. Vid katastrof­

	LOwenstromska sjukhuset larmades av till SOS-A. Till sjukhuset infOrdes fem skadade, varav tre lades in fOr vard. 
	SOS-A kl.09.45. Man gjorde i ordning 
	tva operationssalar och organiserade ett katastrofkansli, vilket kl.10.15 meddelades 




	1.16 Sarskilda prov och undersokningar 
	1.16 Sarskilda prov och undersokningar 
	1. 16. 1 Motorer 
	Bada motorerna har genomgatt teknisk undersokning pa Scandinavian Aero Engine .Services AB. Avsikten med undersokningen har i forsta hand varit att: ..,. Kartlagga motorernas skador . ..,. Analysera det exakta haverifOrloppet for motorerna . ..,. Undersoka om tekniska fel forelegat pa motorerna fOre haveriet. .
	Flakt-och kompressorskador 
	I I I II W)V I I ~ I I 
	Nedanst.Aende sammanstiillning av motorskador omfattar endast de overgripande skador pA moduler och komponenter i motorerna som anses vara av betydelse fOr haveriutredningen. 
	1.16.1.1 Motorbrand 
	Brand i h6gtryckskompressorer 
	Smaltskador och sprut av bl.a. smalt titanlegering Aterfanns i bAda motorernas hogtryckskompressorer vid steg 7 och steg 8 och bakAt. Kompressorbladen steg 7, 8 och 9 samt det bakre, inre fliikthuset i motorernas mellanhus iir tillverkade i titanlegering. 
	Brand innanf6r motorkapa pa viinster motor 
	PA vanster motor fanns sotavlagringar och brandskador mellan motor och motor­kApor i huvudsak pA hoger sida i omrAdet vid huvudbransleroret. 
	Faktaredovisning 
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	1.16.1.2 Skador i vanster motor 
	Flaktsteg 
	Av flfilctens 34 blad hade atta, relativt jamnt fOrdelade, upp till 15 mm djupa och 50 mm langa mjuka intryckningar i framkanternas konkava sida. Skadorna fanns i ett omrade fran bladtopparna och 175 mm mot centrum. Skadornas utseende ar typiskt fOr slagskador fran »mjuka fOremal~ (faglar, is, o.d.). 
	Samtliga flak:tblad hade kraftiga slagskador langs hela bakkanten med lossbrutna bladbitar pa upp till ca 20 x 20 mm storlek. Bakkanterna var bojda mot den kon­vexa sidan upp till ca 20 mm in pa bladkordan. Skadornas utseende ar typiskt fOr slagskador fran »harda foremal~ (metallfOremal, sten o.d.). 
	Fliiktbladsskada i viinster motor 
	Figure
	Den yttre flfilctbladstiitningen var kraftigt fOrsliten utmed hela omkretsen. Slitspa­rets bredd var i genomsnitt 86,3 mm. Nominell sparbredd ar 72, 1 mm. Tatningen var fOrsliten 1,85 mm i framkant och 2,84 mm i bakkant over nominellt matt. Bladtoppspelet var 5,3-6,6 mm. 
	Bitar hade slitits loss fran ljudisoleringsmattorna i flakthuset. 
	Lagtryckskornpressor 
	I lagtryckskompressorn hade ytterringen pa ledskenekransen steg 1 lossnat fran karnmotorn pa grund av att stodringen steg 2 brustit runt hela omkretsen. I ringen aterstod 25 av totalt 56 ledskenor. Dessa var kraftigt bojda i rotorns rotationsrikt­ning. Innerringen pa ledskenekransen steg 1 hade brutits och lossnat. Delar av ringen aterfanns i flfilctkanalen. 
	.......·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.··.·.·.·.·.·.·.·.·.·:·:-:-:-:-:·:·:·:·:·:-;.:-:-:·:·:·:·:-:-:.:·.·.·.·.·:·:·:·:···::· .
	Omfattande skador f6rekom p<\ kompressorblad, ledskenor och tatningar i samt­liga kompressorsteg. I de framre kompressorstegen var kompressorbladen och led­skenorna helt eller delvis bortbrutna. Gummitatningen hade slitits loss fr<\n led­skenekransarnas ytterringar. De kompressorblad och ledskenor som fanns kvar var avbrutna eller kraftigt deformerade. Skador ocb brottytor p<\ kompressorbladen indikerar att dessa varit utsatta f6r onormala axiella och radiella belastningar. 
	Ledskenesegmenten i yttre ledskenekransen (flaktutloppet) saknades mellan position kl.4 till kl.11. Ovriga segment Aterfanns i sina ursprungliga lagen delvis skadade ocb bojda i motorns rotationsriktning. 
	Framre stativ 
	Den framre, yttre flaktmanteln bade tv<\ genomg<\ende sprickor, ca 1 120 ocb 750 mm l<\nga samt omfattande skador i flaktkanalens ljuddampningsmattor. 
	Den bakre, yttre flaktmanteln var sotig p<\ utsidan ocb bade spruckit runt bela omkretsen. Flera h<\I hade uppst<\tt i manteln varav ett var ca 230 x 120 mm stort ocb lokaliserat i position ca kl.3.30. I ett av Mien stack delar av en brusten led­skenekrans steg 7 ut. Insidan bade flera stora h<\I runt bela omkretsen i bojd med steg 7. 
	Det bakre, inre flakthuset hade flera stora h<\I runt bela omkretsen och var delat i tv<\ delar. Materialet hade smalt eller brunnit bort i b<\len. HAien var lokaliserade i omrMet utanf6r hogtryckskompressorns steg 7 ocb steg 8. Delar av den brustna ledskenekransen steg 7 stack ut igenom flakthuset. 
	Mellanhuset bade omfattande skador p<\ ledskenor, tatningar ocb ljudisolerings­mattor. 
	fl6gtryckskompressor 
	Kompressorbladen i bogtryckskompressorn bade kraftiga skador i framkanter, bakkanter och i bladtoppar. De storsta skadorna hade uppst<\tt i steg 7, steg 8 och steg 9. Bladtopparna bade dar avverkats ocb brants av ca 16 mm. De bade fOrlorat sin rektangulara form och f<\tt en avrundad profil. Vissa blad var deformerade. 
	Ledskenekransen steg 7 bade brustit ocb lamnat sitt ursprungliga lage mellan rotorsteg 7 och steg 8. Delar av ytterringen med vidhangande ledskenor stack ut genom det inre flakthuset mellan position kl. 9 ocb kl.1. Innerringen med tatning bade brustit och stack ut ur ett h<\l i den bakre yttre flaktmanteln mellan position kl.4 och kl. 7. Av totalt 52 ledskenor i steg 7 hade 12 ledskenor lamnat motorn. 
	Den framre delen av ytterringen i ledskenekransen steg 8 som utgor stod f6r ledskenekransen steg 7 hade brustit runt bela omkretsen. Ovriga ledskenekransar i kompressorn bade slagskador ocb brannskador i varierande omfattning. 
	Ovrigt 
	Varmeskolden utanf6r den bakre, yttre flaktmanteln var sotig. Varmeskoldens not­ningsskydd bade brannskador ocb var delvis smalt. Luftavtappningsroren for av­isning hade h<\l som orsakats av utslungade metalldelar. 
	Skador hade uppst<\tt i samband med nedslaget mot marken. 
	Faktaredovisning 
	Skador i kompressorhus 
	Skadade blad i hogtryckskompressor 
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	Bransleror 
	Bransleror PIN 9938338-6 som var monterat mellan brandskottet mot flygkroppen och motorns bransleregulator i niva med kompressorsteg 7 hade en slagskada pa den sida som ar vand mot motorn. Pa den motsatta sidan av bransleroret ca 42 mm fran rorets ovre flans fanns en ca 22 mm lang spricka i en svetsfog med en storsta spaltbredd pa ca 1,2 mm. Vid prov har flodet genom sprickan uppmatts till ca 5 liter per minut vid bransletrycket 1 psig och ca 13 liter per minut vid 15 psig. 
	Skadat briinsleror Spricka i svetsfog 
	Figure
	Vid metallurgisk undersokning av bransleroret har framkommit att tillverknings­defekter f6rekom i svetsfogen i det omrade dar sprickan uppstatt. Sprickan i svets­fogen bedoms ha uppstatt i samband med att den motsatta sidan av bransleroret utsattes for det slag som f6rorsakade slagskadan pa denna sida. Vid slaget uppstod spanningar i den defekta svetsfogen som fick den att spricka. 
	Ovriga motormoduler 
	Forutom de skador som bedoms ha uppstatt i samband med nedslaget mot marken begransade sig ovriga inre skador i motorn i huvudsak till metallbelaggningar samt slag-och slitskador i begransad omfattning. 
	Faktaredovisning 
	1.16.1.3 Skador i hoger motor 
	Fliiktsteg 
	I sarnmanlagt sju flfilctblad, samlade i tva sektorer om 50° vardera med ca 70° separation, fanns upp till 15 mm djupa och 80 mm langa, mjuka intryckningar i framkanternas konkava sida. Skadorna fanns i ett omrade fran bladtopparna och 110 mm mot centrum. Skadornas utseende ar typiskt fOr slagskador fran »mjuka foremak 
	Samtliga flfilctblad hade kraftiga slagskador langst hela bakkanten med lossbrut­na bladbitar pa upp till ca 30 x 20 mm storlek. Bakkanterna var bojda mot den konvexa sidan, upp till ca 20 mm in pa bladkordan. Skadornas utseende ar typiskt fOr slagskador fran »harda fOremak 
	Den yttre flfilctbladstiitningen var kraftigt fOrsliten utmed hela omkretsen. Slit­sparets bredd var i genomsnitt 86,5 mm. Nominell sparbredd ar 72,1 mm. Tatningen var forsliten 2,00 mm i framkant och 2,44 mm i bakkant over nominellt matt. Bladtoppspelet var 5,4-6,0 mm. 
	Bitar hade slitits loss fran Ijudisoleringsmattorna i flfilcthuset. 
	Lagtrycksko171pressor 
	I lagtryckskompressorn hade ytterringen pa Iedskenekransen steg 1 Iossnat fran karnmotorn pa grund av att stodringen steg 2 brustit runt hela omkretsen. I ringen aterstod 37 av totalt 56 ledskenor. De aterstaende ledskenorna var kraftigt bojda i rotorns rotationsriktning och lag pressade mot ytterringen. Innerringen pa led­skenekransen steg 1 hade brustit och lossnat. Delar av ringen aterfanns i flfilct­kanalen. 
	Omfattande skador forekom pa kompressorblad, ledskenor och tatningar i samt­liga kompressorsteg. I de framre kompressorstegen var kompressorbladen och led­skenorna helt eller delvis bortbrutna. Gummitatningen hade slitits loss fran led­skenekransarnas ytterringar. De kompressorblad och ledskenor som fanns kvar var avbrutna eller kraftigt deformerade. Skador och brottytor pa kompressorbladen indikerar att dessa varit utsatta for onormala axiella och radiella belastningar. 
	Ledskenor i yttre ledskenekransen (flaktutlopp) var vridna i sina lagen. Luft­ledarmanteln bakom ledskenorna hade brutits bort. 
	Friif71re stativ 
	Framre och bakre yttre flfilctmantlar hade skador i Ijuddampningsmattor. 
	Det bakre, inre flfilcthuset hade flera stora ha! motsvarande ca 80 % av om­kretsen. Materialet hade smalt eller brunnit bort i halen. Halen var Iokaliserade i omradet utanfOr hogtryckskompressorns steg 7 och steg 8. Smalt material hade stelnat i luftavtappningsventiler och i botten av det bakre, inre flfilcthuset. 
	Mellanhuset hade skador pa ledskenor och tiitningar. 
	fl6gtrycksko171pressor 
	Kompressorbladen i hogtryckskompressorn hade kraftiga skador i framkanter, bak­kanter och i bladtoppar. De svaraste skadorna hade uppstatt i steg 8 och steg 9. 
	..... 
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	Bladtopparna hade dar avverkats och brants av ca 18 mm. De hade f6rlorat sin rektangulara form och fAtt en avrundad profil. Vissa blad var deformerade. 
	Ledskenorna i ledskenekransen steg 7 hade slagskador i framkanten av upp till 5 x 5 mm storlek. Ledskenornas bakkanter var skadade av onormalt hog tempera­tur. Ca 25 mm av normalt 35 mm aterstod av ledskenornas korda i det mest ska­dade omrAdet. 
	Den framre delen av ytterringen i ledskenekransen steg 8 hade brustit runt hela omkretsen. En ca 10 mm bred ring som utgor stod f6r ledskenekransen steg 7 hade lossnat. I ytterringen hade ett brannhAl pA ca 30 x 7 mm storlek uppstAtt. 
	Ovriga ledskenekransar i kompressorn hade slagskador och brannskador i varie­rande omfattning. 
	6vrigt 
	Luftavtappningsroren f6r avisning hade hAI orsakade av utslungade metalldelar. Skador hade uppstAtt i samband med nedslaget mot marken. 
	Ovriga motormoduler 
	Forutom de skador som bedoms ha uppstAtt i samband med nedslaget mot marken begransade sig ovriga inre skador i motorn i huvudsak till metallbelaggningar samt till slag-och slitskador i begransad omfattning. 
	1.16.1.4 Uppsamlade delar 
	Ca 500 motordelar Aterfanns pA marken i ett omrAde som flygplanet passerade over ca 60-75 sekunder efter rotationen. Delarna utgor ca 30% av det material som totalt saknades i bAda motorerna vid den tekniska undersokningen. Delar frAn bAda motorerna har identifierats. De uppsamlade delarna kommer frAn motorernas framre del och bestAr i huvudsak av flaktutloppsledskenor, kompressorblad, delar av ledskenekransar och stodringar. 
	1.16.1.5 Forandring av Noch EPR vid lattning 
	1 

	Vid lattningen registrerades i QAR en okning av motorernas Ni-varvtal med 4% pA vanster motor och 6% pa hoger motor. Samtidigt minskade EPR med 0,02 
	respektive 0,03 enheter. Dessa registreringar har jamforts med motsvarande 
	varden frAn tidigare starter med OY-KHO och med andra MD-81. Jamforelsen 
	visar att vardena som konstaterades vid den aktuella starten inte var normala. 
	1.16.1.6 Driftsuppfoljning 
	Motorernas prestanda har undersokts for tiden frAn den 11 april 1991 fram till haveritillfiillet. BAda motorerna uppvisar ungefar samma forandringar under perio­den. Utvecklingen ar f6rvantad och normal. Ingenting tyder pA att motorerna fore den aktuella flygningen varit utsatta for nAgot onormalt som kan ha pAverkat deras prestanda. 
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	1.16.1.7 lnverkan av ARTS 
	Motorernas bransleregulatorer har kontrollerats i provbank under samma driftsfor­Mllanden som rc\dde kort innan motorerna havererade. Vid aktivering av ARTS okade bransleflodet till varje motor i ett steg med ca 1 300 lbs/h (734 lit), vilket ar normalt. 
	1. 16.2 Andra berorda system 
	1.16.2.1 APU 
	Flygplanets APU var av typ Garrett GTCP-98DHF, SIN P-1106. APU med hjalp­system har kontrollerats pA verkstad. Vid kontrollkorning kunde den startas och belastas fullt ut vid det fOrsta fOrsoket. 
	Teknisk undersokning av luftintagsluckorna visar att dessa stod oppna vid ned­slaget. Jord och gras har sugits in pA ett satt som tyder pA att den gick med drift­varvtal vid nedslaget. Elsystemets komponenter stod efter haveriet i ett Iage som motsvarar stromfOrsorjning frAn APU. 
	1.16.2.2 Elektriska komponenter 
	Ett flertal elektriska system och komponenter, som var installerade i Electronics compartment under forarkabinen, demolerades kraftigt vid nedslaget. Dessa har darf6r inte kunnat funktionsprovas. 
	De elektriska komponenter som ingAr i overkopplingssystemet (Crosstie) och som haft betydelse f6r handelseforloppet har kontrollerats dar sA varit mojligt. Inga fel eller avvikelser som vasentligt kan ha inverkat pA systemets funktion f6re haveriet har konstaterats. 
	Ytterligare ett antal komponenter i flygplanets styr-och indikeringssystem har kontrollerats utan anmarkning. 
	1.16.2.3 EFIS-system 
	De komponenter som ingar i vanster sidas EFIS-system har kontrollerats dar sA varit mojligt. Inga fel eller avvikelser som vasentligt kan ha inverkat pA systemets funktion f6re haveriet har konstaterats pA dessa. 
	1. 16. 3 Kabinsakerhet 
	1. 16. 3 Kabinsakerhet 
	1.16.3.1 Simulering av kraschfOrloppet 
	SHK har tillsammans med den brittiska haverikommissionen (AAIB) genomf6rt en simulering av kraschforloppet. Studien har genomf6rts av Cranfield Impact Centre Limited (CIC) och The Motor Industry Research Association (MIRA), bAda i Stor­britannien. Med utgAngspunkt i kanda uppgifter om flygplanets hastighet, attityd, rollvinkel, massa och f6rdelning av massan under f6rloppet har CIC kalkylerat hastighet och last i olika riktningar for ett antal positioner i flygplanet. Med han­syn till att personskadorna -bA
	For passagerare som befann sig i den framre delen av flygplanet var accelera­tionen sannolikt 
	.... i langdled (x-led) mellan -13,5 och -20,0 g, 
	.,.. i sidled (y-led) mellan ±3,7 och ±5,0 g samt 
	.,.. i lodled (z-led) mellan +29 och +30 g. 
	Med utgAngspunkt i CIC:s berakningar har MIRA experimentellt studerat skillna­den i belastning f6r olika kroppsdelar beroende pA om passageraren intagit skydds­stallning eller inte. Studierna visar att belastningen okar avsevart om passageraren intar vanlig sittande stallning. Som exempel kan namnas att den maximala belast­ningen pA huvudet okar med ca 55 % . Den kompressionskraft som verkar pA rygg­raden okar frAn 2,24 kN till 13,5 kN. 
	Faktaredovisning 
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	1.16.3.2 Forarstolarna 
	Forarstolarna bar undersokts under medverkan av tillverkaren och AAIB. Resultatet kan sammanfattas pa f6ljande satt. 
	I fraga om stynnannens stol noterades f6rst att en klamma av typen karthallare bade monterats pa underredets ena sida med hja!p av platskruv. Den genomgaende platskruven bade astadkommit nastan genomgaende spar i en innanf6rliggande del av underredet. 
	Vid demonteringen konstaterades att bada sprintarna till hojdjusteringsanord­ningen skjuvats av jams med halen. Halen i strukturen var pafallande oskadade. Undersokning av halen gav vid handen att sprintarna sannolikt suttit i tredje halet uppifran, vilket motsvarar en hojd av ungefar 25 mm ovanf6r bottenlaget for sto­len. 
	I understrukturen iakttogs mindre kompressionsskador pa bada de framre stols­benen i hojd med den bakre delen av golvinfastningarna. En mindre kompressions­skada kunde ocksa ses i den hogra undre profilen till hojdjusteringsanordningen. 
	Ryggdelen av stolen visade kompressionsskador i huvudsak lokaliserade i hojd med armstoden. Dessa skador ar sannolikt orsakade av krafter overforda fran axel­baltena, som ar f6rankrade i nederdelen av ryggplattan och avlankade framat i nackhojd. 
	Sittplattan bade kompressionsskador som visade att lasten varit riktad framat i minst Iika hog grad som nedat. Understrukturen till sittplattan visade nastan inga andra skador an sadana som berodde pa att sittplattan slagit i botten efter det att hojdjusteringssprintarna gatt av. 
	Skadorna pa befalhavarens stol var av samma art som skadorna pa styrmannens stol. Vissa skillnader fanns dock. Stolen visade skruvhal och skador efter en eftermonterad klamma av samma typ som den som namnts ovan. Klamman var emellertid borttagen. 
	Hojdjusteringsanordningen visade samma skador som fanns pa styrmannens stol. Aven bar forelag svarigheter att avgora vilka ha! som sprintarna suttit i. Det mesta talade dock f6r att det var de andra halen uppifran, dvs ett nagot Iagre !age an f6r styrmannens stol. 
	Ryggstodet var praktiskt taget oskadat med hara mindre kompressionsskador i nedre delen. Reglagen f6r rygglutning var nagot bojda. 
	Skadorna pa underredet var sma och liknade skadorna pa styrmannens stol. Enda skillnaden var att den enda kompressionsskadan av nagon omfattning fanns pa det hogra framre benet. 
	1.16.3.3 Passagerarstolarna 
	Nagra av passagerarstolarna fran flygplanet bar undersokts i samarbete med till­
	verkaren och AAIB. Testresultaten visar att konstruktionen klarade certifierings­
	kraven vid belastning i samtliga riktningar. Den klarade aven en okning av belast­
	ningen med tio procent i riktning framat och nedat utan synliga deformationer. 
	Nar sidobelastningen okades fran certifieringskravet 3,0 g till 3,87 g kollapsade 
	satet. 
	1.16.3.4 Bagagehyllorna 
	Bagagehyllekonstruktionen har undersokts i samarbete med tillverkaren och NTSB. Resultaten visar att konstruktionen val motsvarar certifieringskraven. 
	1. 16. 4 A visningsutrustning 
	Den aktuella utrustningen anvandes vid flera avisningar morgonen den 27 decem­ber 1991. Efter haveriet togs utrustningen ur drift och genomgick en teknisk undersokning genom SAS forsorg den 28 december. Resultatet av undersokningen inklusive tagna vatskeprov har stallts till SHK:s f6rfogande. 
	Pa uppdrag av SHK utf6rde Hagglunds/Moelv A/S i Norge den 3-4 januari 1993 pa Stockholm/Arlanda en teknisk undersokning av den kompletta utrustning­en. A vsikten med undersokningen var att faststalla om avisningsutrustningen i samband med avisningen av OY-KHO hade fungerat i enlighet med angivna speci­fikationer. Forutom den tekniska undersokningen har analys gjorts av prov fran det parti varifran avisningsvatskan som anvandes vid avisningen av OY-KHO kom. 
	Vid den tekniska undersokningen av utrustningen har ingenting framkommit som tyder pa nagot fel eller signifikant avvikelse fran gallande specifikation som skulle ha kunnat paverka mojligheten att avlagsna is och sno pa flygplanet. 
	Prover pa koncentrerad avisningsvatska togs den 28 december 1991 fran det aktuella avisningsfordonet samt den 3 januari 1992 fran pafyllningsdepan. Glykol­koncentrationen har marginell betydelse for avisningsf6rmagan men ar av bety­delse for att forhindra aterfrysning efter avisning. Analys av bada proverna visar att glykolkoncentrationen i dessa var hogre an 92,6% vilket uppfyller gallande specifikation. 


	1.17 Ovrigt 
	1.17 Ovrigt 
	1. 17. 1 Den assisterande kaptenen 
	Den assisterande kaptenen ar 47 ar. Han antogs 17 ar gamma! som fiiltflygarelev i flygvapnet. Pa forband flog han flygplan J 35 Draken. Han antogs ar 1968 som flygf6rare i SAS. Han tjanstgjorde pa flygplanstyperna DC-8 och Boeing 747 fram till ar 1987, da han utnamndes till kapten med tjanstgoring pa DC-9. Han omsko­Iades senare till MD-80 och hade vid haveritillfiillet ca 920 flygtimmar pa flyg­planstypen. 
	Faktaredovisning 
	1. 17. 2 Gallande tekniskt och operativt underlag 
	1.17.2.1 Tekniskt underlag 
	Maintenance Manual MD-80 (MM) 
	MM ar tillverkarens tekniska underlag for tillsyn-och underhallsarbete pa flyg­planstypen och ar anpassat for bruk inom SAS. 
	Line Maintenance Handbook (LMH) 
	LMH utges av foretaget och innehaller standarder och bestfunmelser for sAdant underhallsarbete som utfors pa flygplan i drift pa baser och utestationer. 
	1.17.2.2 Flygoperativt underlag 
	FAA Approved Airplane Flight Manual Model DC-9-81 (FAA-AFM) 
	FAA-AFM ar utgiven av flygplanstillverkaren och godkand av den amerikanska luftfartsmyndigheten FAA. Den innehaller operativa begransningar som har faststallts i samband med certifieringen. FAA-AFM ar en de! av luftvardighets­beviset och skall finnas for varje flygplansindivid. 
	Flight Crew Operating Manual MD-80 (FCOM MD-80) 
	FCOM ar en forarhandbok utgiven av flygplanstillverkaren. 
	Flight Operations Manual (FOM) 
	FOM utges av foretaget och innehaller standarder och bestfunmelser for flyg­operationerna. Den innehaller bAde myndighetsbestfunmelser och foretags­bestfunmelser. 
	Aircraft Operations Manual MD-80 (AOM MD-80) 
	AOM MD-80 ar den forarhandbok som SAS forare anvander. Den ar en foretagsanpassad utgava av FCOM. Den innehaller bl.a. de checklistor som redovisas nedan. 
	Route Manual (RM) 
	RM utges av foretaget och skall medforas av varje forare vid flygning. Den inne­haller for IFR-flygning nodvandig information och revideras en gAng i veckan. En daglig uppdatering ingAr i briefingunderlaget for varje flygning. 
	Under avsnitt 6 i OPERATIONAL INFORMATION i RM redogors for avisning pa marken. 
	Checklistor 
	Checklistor ar utdrag ur AOM och indelas i tva kategorier: normal checklist och emergency/malfunction checklist (normal checklista och nod/felchecklista). Den normala checklistan anvands vid varje flygning och innehaller for MD-80 ca 140 kontrollpunkter var och en innehallande en eller flera atgarder. Hur atgard­
	erna skall utf6ras finns i detalj beskrivet i den s.k. Expanded checklist som skall vara valkand. 
	Nod/felchecklistan anvands nar driftstorningar uppstatt. Den bestar av en parm med tolv avsnitt. Den ar utformad sa att vissa driftstorningar betraktas som sa all­varliga att de markerats pa ett sarskilt satt. Om en sadan storning uppstar skall f6rarna kunna utf6ra vissa atgarder omedelbart utan att behova radfraga check­listan, s.k. utantillpunkter. Under avsnittet POWER PLANT finns sadana atgarder angivna endast i fraga om »Two engine flameout«. 
	I fraga om motorpumpning innehaller checklistan pa sidan 13 i samma avsnitt f6ljande. 
	ENGINE SURGING AND POPPING IN FORWARD THRUST 
	INDICATIONS .... Fluctuating or high EGT. .... Nand/or Nfluctuating. .... Popping or surging sound may be heard. .
	1 
	2 

	ACTIONS 
	1. 
	1. 
	1. 
	AT switch .............................................. .OFF. .

	2. .
	2. .
	Throttle, affected engine . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . REDUCE THRUST (IDLE IF REQUIRED). 

	3. .
	3. .
	Condition .............................................. CHECK -If Surging or popping continues, perform ENGINE SHUTDOWN Check List, 12-5. 


	If surging or popping stops. 
	4. 
	4. 
	4. 
	ENG IGN switch ........................................ .GRD START & CONTIN. .

	5. 
	5. 
	ENG anti-ice switches ................................ .ON. .

	6. 
	6. 
	PNEU X-FEED VALVE lever, affected side ..... .OPEN 

	7. .
	7. .
	AIR-FOIL anti-ice switches .......................... ON -Correct EPR for ENG ANTI-ICE on. 

	8. 
	8. 
	Throttle............................................... .SLOWLY ADVANCE. .

	9. .
	9. .
	Condition .............................................. DETERMINE -No surging or popping -end of procedure. 


	If surging or popping reoccurs 
	10. ENG ANTI-ICE switch, affected engine .. . . . . .. . .OFF 
	11 . Operate engine below level that causes surging or popping and avoid icing 
	conditions or shutdown engine, see .ENGINE SHUTDOWN Check List, 12-4. .
	12. .End of Procedure. 
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	59 
	Nod/felchecklistan innehAller i ett annex en checklista for nodlandning omfattande 24 punkter dar punkt 21 anger: 
	21. .Landing gear -Landing only ....................... DOWN & CHECKED -Landing config: FLAPS 28 
	ARM SPOILER .(Except for main gear unsafe or up indication). .
	1. 17. 3 Klaris 
	1.17.3.1 Historik 
	Flygplanstypen DC-9 har i olika versioner varit i trafik sedan Ar 1965 och hade fram till december 1991 tillverkats i niistan 2 000 exemplar. PA DC-9-51 installe­rades tvA extratankar i kroppen ror att ge flygplanet langre rackvidd. PA MD-80 serien okades centertankens volym genom att den delvis rorlades ut i de storre vingarna. De angransande vingtankarnas innersta del, som innehAller det outnytt­jade, ofta kraftigt nerlcylda, restbranslet kom dA att ligga i stort sett rakt framfOr motoremas luftintag. 
	Klaris 
	i B-B +15°C +15° C 
	Fram till ru-1981 bade rapporterats flera fall av »mjuka« FOD-skador pA alla versioner av DC-9. Samma fil skadades bAda motorerna, varav den ena allvarligt, pA en Finnair tillborig DC-9-51 av klaris som lossnade frAn vingarna vid starten och sogs in i motorerna. Denna handelse rapporterades till myndigbeter, tillver­kare och operatorer. 
	Efter flera fall dar klaris konstaterats finnas kvar pA vingarna efter avisning summerade Finnair ru-1985 sina erfarenheter i en rapport. I rapporten rubrice­rades problemet med klaris som inte upptiicks och avtagsnas som »The most difficult systematic threat to flight safety today«. 
	1.17.3.2 Atgarder fore haveriet 
	Myndigheterna 
	For att bl.a. utova tillsyn over SAS bar Danmarks, Norges och Sveriges luftfarts­myndigbeter bildat ett gemensamt organ -OPS-utvalget. OPS-utvalget har inrattat ett sarskilt tillsynsorgan, det skandinaviska tillsynskontoret (STK), for att pA OPS­utvalgets vagnar utova den flygtekniska och flygoperativa tillsynen. 
	STK bebandlade vid ett sammantrade i maj 1989 en driftstorningsrapport frAn SAS som gallde motorpumpning till f6ljd av att is sugits in motorerna pA en DC-9-81 under flygning mellan Stockholm och Helsingfors. Sammantradet ledde fram till att STK i ett brev till SAS faste uppmarksamheten pA det informations­material som McDonnell Douglas bade publicerat om klarisproblemet och an­modade SAS att undersoka behovet av korrektiv. 
	Vid ett sammantrade i augusti 1989 fOljde STK upp brevet till SAS angAende behovet av korrektiv. SAS meddelade vid ett sammantrade den 11 oktober 1989 att man i samarbete med bl.a. flygplanstillverkaren arbetade med klarisfrAgan och att en rapport holl pA att utarbetas. Rapporten som behandlade bAde kort-och lAng­siktiga Atgarder skulle sandas till STK sA snart den var klar. Bulletiner om gallan­de avisningsprocedurer var distribuerade inom flygavdelningen och var under ut­arbetande inom den tekniska avdeln
	I ett brev till STK i november 1989 rapporterade SAS frAn en »MD-80 ICE FOD CONFERENCE« i Ziirich fOregAende mAnad. Av rapporten framgick att vissa av de Atgarder som foreslagits pa konferensen kravde beslut av SAS ledning. 
	I ett protokoll frAn ett STK-sammantrade i februari 1990 antecknades att SAS uppgett att det pAgick ett aktivt arbete med »DC-9 Ice Ingestion« och att SAS del­tog i det internationella samarbetet pA omrAdet. Som en foljd av detta arbete tog SAS fram en pA svenska avfattad avisningsinstruktion infOr vinteroperationerna 1991/92. Den bedomdes av STK vara ett bra underlag fOr att komma till ratta med klarisproblemet. STK forvissade sig ocksA om att instruktionen anvandes i utbild­ningen. 
	STK tog ocksA del av vad SAS Line Maintenance Handbook (LMH) av den 15 september 1991 inneholl i frAga om upptackt och avlagsnande av klaris. Enligt STK:s mening framgick tydligt av LMH att efterkontroll skulle goras, nar klaris konstaterats pA vingens oversida ocb att det enda sattet att gora detta var att berora vingen med banderna. STK bedomde LMH som ett fullt tillfredsstallande underlag fOr utarbetandet av detaljerade fOreskrifter. STK bytte vid den har tid­
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	punkten teknisk representant pa Arlandabasen och denne genomgick en period av utbildning. STK ansag sig darfOr inte ha nagon mojlighet att fordjupa sig i problemet med klaris utan utgick ifran att fragan var val omhandertagen genom SAS egenkontroll. 
	Flygp/anstillverkaren 
	McDonnell Douglas gav fran ar 1985 ut omfattande information, bl.a. flera »All Operators Letters« (AOL) som behandlade klarisproblemet. I ett AOL den 14 oktober 1986 informerades operatorerna om hur Finnair IOst problemet med att upptacka klaris. Ar 1986 rekommenderade tillverkaren installation av varseltriang­lar med indikeringssnoddar pa vingarnas kritiska omraden. Ar 1989 blev sadana standard pa nytillverkade flygplan. Aren 1988 och 1989 anordnade McDonnell Douglas »Theme conferences«, som avhandlade kla
	Under ar 1991 tillhandaholl McDonnell Douglas fOljande modifieringar (Service Bulletin, SB) i syfte att komma till ratta med klarisproblemet: 
	.,. Isvarningssystem (Ice FOD Alen System) -SB 30-64 (daterad Apr 02 1991): Pa oversidan av varje vinge installeras en givare som vid is ger en varningssignal till f6rarna . 
	.,. System ftJr inpumpning av tankat brans le vid vingtankarnas inre del (Inboard Reju,eling System) -SB 28-59 (daterad Apr 02 1991): Modifieringen innebar att branslesystemet byggs om sa att nytankat varmare bransle blandas med stillasta­ende kallt bransle i vingtankarnas djupa de! vid den inre delen . 
	.,. Vaxelvis brtJ.nslekonsumtion (Alternate Fuel Burn System, AFBS) -SB 28-58 (daterad Apr 08 1991): Systemet, vars syfte ar att skapa ett isolerande luftskikt mellan branslet i vingtankarna och strukturen i vingens ovansida, ombesorjer automatisk vaxelvis f6rbrukning fran centertank och vingtankar. Forst fOrbrukas bransle ned till en niva som motsvarar ca 5 000 kg i centertanken. Sedan kopplas vingtankarna in sa att branslet i dessa f6rbrukas ned till en niva som motsvarar ca 1 800 kg i varje vingtank. Dar
	Ovan angivna modifieringar var inte obligatoriska. De inf6rdes av tillverkaren som standard pa flygplan levererade fr.o m. borjan av oktober 1991. De har inte, med undantag for ett provflygplan, inf6rts pa de SAS MD-81 som levererats fore den tidpunkten. 
	Flygf6retaget 
	Klarisproblemen pa flygplanstypen var kanda inom SAS sedan ar 1985. Installation av varseltrianglar med indikeringssnoddar genomf6rdes efter en teknisk order i oktober 1987. I olika bulletiner genom aren beskrevs klarisproblemet ingaende och i december 1988 ornnamndes i en AOM-bulletin till f6rarna att problemet betrakta­des som det storsta hotet mot flygsakerheten f6r dagen. 
	Den 26 oktober 1991 gav SAS ut en FLIGHT DECK BULLETINIWINTERIZATION till samtliga forare. I avsnittet Basic Regulations angavs: »It is the P-i-C responsi­bility to check the aircraft for any ice or snow that may affect the performance.« I ett speciellt avsnitt »CLEAR ICE« behandlades problemet klaris varvid pApekades: »Although the awareness within Line Maintenance is mostly good, the responsibili­ty again leans on P-i-C that the aircraft is physically checked by means of a hands­on check on the upper side
	Den 6 december 1991 utfardade SAS en AOM Bulletin MD-80 dar bl.a. risken ror motorskador orsakade av klaris behandlades. I bulletinen nfunndes ocksA att det pA vissa destinationer (Linate, Fiumincino och Nice) fanns uppenbara risker efter­som markpersonalens uppmarksamhet pA problemet dar inte alltid kunde forvantas vara den basta. Vidare angavs att »rime on the underside of the wing is a good reason to believe that there is ice on the upper surface during precipitation«. 
	I den studiehandledning (MD-80 STUDY GUIDE) som f6rarna erhAller vid utbildningen pA MD-80 fanns inte klaris omnamnt. De datoriserade sjalvstudierna refererade till gallande bestammelser i FOM och AOM. I dessa fanns ingen in­formation om klarisproblemet. Styrmannen har efter haveriet uppgett att han under utbildningen pA MD-80 inte hade fAtt klart for sig vidden av klarisproblemet. 
	I det avsnitt i AOM som behandlar s.k. walk-around inspection fanns ingen speciell anvisning om kontroll av is fore flygning. Dock angavs pa en bild lamplig inspektionsvag som gar under framkanten av vingen dar rimfrost under ving­tankarna normalt bildas. I den normala checklistan fanns ingen speciell kontroll­punkt avseende is och sno f6rutom en punkt avseende avisning som utf6rs med motorerna i gang. I tillhorande expanded checklist angavs for kontrollpunkten i fraga endast att den palagda vatskans verkni
	Under kapitlet DE/ANTIICING i RM fanns ingenting skrivet om klarisproblemet. 
	Den tekniska divisionen har ansvaret for att avisningen utf6rs pa ett riktigt satt. Inom divisionen var klarisproblemet val kant och hade behandlats i utbildning, instruktioner och tekniska bulletiner. Fore vintersasongen fick berord personal pa Arlandabasen utbildning i avisning. 
	I LMH fanns i avsnittet 6.12.3 »DEPARTURE CHECK« foljande instruktion: »Check that the aircraft is free from ice, snow and frost with special attention to clear ice forming (touch check). Also that arrangements for remote deicing is coordinated with P-i-C. NOTE: If clear ice is formed, the aircraft shall be inspec­ted after deicing to ensure that all clear ice has been removed.« 
	I LMH:s avsnitt 7.9.3 »SNOW AND ICE ELIMINATION ON GROUND« fanns klarisproblemet omnamnt under rubriken »CHECKS FOR THE NEED TO DE-ICE« enligt f61jande: »If frost or ice has formed on the lower wings surface tank area and the aircraft, during its ground time, has been subject to precipitation condition (rain, drizzle, fog) or when there is a doubt as to whether that clear ice has formed on the wing upper surface, the wing upper surface has to be checked using suitable means of access in order to detect the 
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	always be remembered that below a snow/slush layer there can be a clear ice which is very difficult to detect.« 
	En »SAS Line Maintenance avisningsinstruktion vintern 91 /92« i svensk utgAva (se bilaga 5) utfardades i november 1991. I den hade gallande instruktioner och allmanna rAd rorande isbildning och avisning sammanstallts fOr berord personal i Sverige. A visningsinstruktionen, som inte hade status av ett registrerat tekniskt underlag, anvandes vid utbildningen och tilldelades tekniker och mekaniker. For den dagliga tjansten hade varje tekniker och mekaniker utrustats med ett utdrag ur LMH i form av en plastad ch
	Checklista for departure check 
	/DI/SAS .DEPARTURE CHECK 
	/DI/SAS .DEPARTURE CHECK 
	For further description see

	LINE MAINTENANCE 
	LINE MAINTENANCE 
	IOll ... .C.1. 
	The Departure Check is .an exter­
	~-,'-', 
	~; .. \ .nal inspection fro• gromd -a 
	' ' .conplete .It is to perfo~ ~diatly before engine start at the ra.ip as a safety easure to ensure that: 
	alk-arot.nd. 
	be 

	-ALL ooms CLOSED -AIRCRAFT HAS NO DAlllAGED -OflOME Cit St«l<-STRUTS VISIBLE -ALL SAFETY-PINS RDIM]) -EHG. INLETS FREE FIU OB.ECTS -ALL PROTECTIVE COVERS RflEVED -S£RVICES-PAl£LS CAPS INSTALLED 
	IN ICE C~ITION : SN:JW &ICE RENOVED~TED 
	r····,-····,,--,,~ ~ Check gromd ~ ~ for forei!1" ~ ~ oo.ECTS ~ '~~--·-~---·#· -~J ' ' ' ' ' ' 
	Den mekaniker som ansvarade f6r avlamningen av flygplanet anstalldes i f6retaget i juni 1990 och utbildades i avisning samma host. Han deltog hosten 1991 i en repetitionskurs under en dag varvid den ovan namnda avisningsinstruk­tionen genomgicks. 
	Personalen pA avisningsbilen hade betraffande klaris fAtt samma utbildning som tekniker och mekaniker. Som instruktion anvandes tidigare namnda »Line Mainte­nance avisningsinstruktion vintem 91 /92«. Sarskild skriftlig instruktion betraffande borttagande av konstaterad klaris pA vingama fanns inte. 
	Den som skotte sprutmunstycket pA avisningsbilen anstalldes i november 1991. Han hade genomgAtt en tredagarskurs i avisning med en dags teoretisk och tvA dagars praktisk utbildning. Denna foljdes av en treveckorsperiod med praktiska ovningar pA flygplan som bl.a. innebar borttagande av klaris. Han hade ocksA sett en videofilm som behandlade problemet. Han hade under de tvA mAnader som han varit anstalld utfOrt flera borttagningar av klaris. 
	1.17.3.3 Atgarder efter haveriet 
	FAA 
	FAA arrangerade den 17 juni 1992 ett mote med MD-80-operatorer med anledning av FAA-forslag till bestiimmelse -Notice of Proposed Rule Making (NPRM) ­om obligatoriskt inf6rande av SB 28-59 Piping for Inboard Refuelling System och SB 30-64 Ice FOD Alert System. Flygbolagen ifragasatte modifieringarnas effek­tivitet. FAA gick damed pa att uppskjuta kravet i avvaktan pa prov som fyra flygbolag, daribland SAS, skulle gora under vintersasongen 1992/93. 
	Den 3 januari 1992 beslutade FAA i AD 92-03-02 att SB 30-59 (installation av fyra varseltrianglar med indikeringssnoddar pa vingarnas oversida) skulle vara obligatorisk. 
	F/ygplanstillverkaren 
	Flygplanstillverkaren har till berorda flygf6retag gett ut ett antal AOL dar bl.a. f6ljande amnen behandlats: 
	• .
	• .
	• .
	Inspektion och atgarder f6r att forebygga klaris pa vingens oversida. 

	• .
	• .
	Atgarder vid frostbelaggning i tankomn\det pa vingens undersida. 

	• .
	• .
	Borttagning av sno och is. 

	• .
	• .
	Start vid risk f6r isbildning 

	• .
	• .
	MD-80 motorpumpning. 


	Flygplanstillverkaren har vidare arrangerat flera konferenser avseende problemet med insugning av is i motorerna pa MD-80. 
	F/ygf6retaget 
	Dagen efter haveriet sande SAS ett telex till alla stationer dar flygbolaget opererar DC-9/MD-80. I detta kravdes att fysisk inspektion av vingens oversida skulle goras som en del av den normala avgangskontrollen aret om. Inspektionen av klarisf6rekomst skulle upprepas efter de-icing. Samtliga indikeringssnoddar skulle 
	vidroras f6r hand. 
	Darefter harmed f6rsta revisionsdatum den 30 december 1991 ett antal revi­sioner och kompletteringar gjorts i LMH bl.a. rorande: 
	• .
	• .
	• .
	Metoder och utrustning for kontroll av f6rekomst av klaris f6re och efter avisning. 

	• .
	• .
	Rapportering av utford klariskontroll. 

	• .
	• .
	6verforing av bransle fran vingtankar (huvudtankar) till centertanken. 

	• .
	• .
	Montering av motorskydd. 

	• .
	• .
	Inspektion av motorernas luftintag. 


	1. 17.4 6vriga atgarder efter haveriet FAA 
	FAA f6reskrev den 23 april 1992 genom luftvardighetsdirektiv AD 92-10-13 att den av FAA godkanda flyghandboken for flygplanstypen, Airplane Flight Manual, 
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	skulle kompletteras med information om bl.a. risken for att ATR aktiveras av motorpumpning samt en instruktion om hur forarna skall handla vid motorpump­ning under start. Som forsta punkt i denna instruktion foreskrivs att A TS skall kopplas ur. 
	Flygplanstillverkaren 
	FAA-AFM har reviderats med avseende pa atgarder vid motorpumpning. Flyg­planstillverkaren har gett ut ett AOL (FO-AOL-9-021 MD-80 Engine Surges) till berorda flygforetag dar bl.a. foljande behandlats: 
	~ FAA AD 92-10-13. 
	~ Automatic Reserve Thrust System (ARTS). 
	~ Automatic Thrust Restoration (ATR). 
	Flygforetaget 
	AOM har kompletterats med information om ATR. Den normala checklistan har kompletterats betraffande avrapportering av genomford klariskontroll. Nod/felchecklistan har kompletterats med avseende pa atgarder vid motorpump­ning. 
	1.17.5 SK 483 den 27 december 1991 
	En SAS MD-81 med linjenummer SK 483 startade fran Stockholm/Arlanda 18 minuter efter OY-KHO for en flygning till Oslo. Flygplanet hade under natten varit parkerat utomhus och fore flygningen avisats av samma personal som avisat OY-KHO men under kontroll av en annan mekaniker. Efter landningen i Oslo informerade en passagerare kaptenen att han hort onormala ljud i samband med starten och observerat klaris pa vingarna. Vid inspektion av vingarna konstaterades att ca 20 % av vanster vinge och 30 % av hoger vin
	1. 17. 6 F6retagets tekniska och operativa organisationer 
	Tekniska divisionen 
	Den tekniska divisionen ansvarar for allt flygtekniskt underhall. Chefen for divi­sionen ar ansvarig gentemot luftfartsmyndigheterna. Verksamheten bedrivs pa baserna pa Kopenhamn/Kastrup, Oslo/Fornebu och Stockholm/ Arlanda samt pa ett antal utestationer inom SAS linjenat. Vissa ansvarsornraden ar fordelade mellan de 
	Den tekniska divisionen ansvarar for allt flygtekniskt underhall. Chefen for divi­sionen ar ansvarig gentemot luftfartsmyndigheterna. Verksamheten bedrivs pa baserna pa Kopenhamn/Kastrup, Oslo/Fornebu och Stockholm/ Arlanda samt pa ett antal utestationer inom SAS linjenat. Vissa ansvarsornraden ar fordelade mellan de 
	olika baserna. Det administrativa ansvaret f6r det tekniska underhallet pa flygplan i drift (Line Maintenance) ar forlagt till Kopenhamnsbasen. Kontrollansvaret avilar varje bas. 

	Operativa divisionen 
	Inom den operativa divisionen ar flygchefen och inte divisionschefen operativt an­svarig gentemot luftfartsmyndigheterna. Under flygchefen sorterar avdelningen Flight Standards som har till uppgift att utfarda operativa f6reskrifter, utveckla operativa standarder, satta mal for f6rarutbildningen samt f6lja upp flygverksam­heten. 
	Inom avdelningen ligger ansvaret for verksamheten pa en Fleet Chief Pilot som finns for varje flygplanstyp. Till sin hjalp har han en Fleet Technical Pilot, en Fleet Engineer och en Chief Flight Instructor. Pa varje bas finns en Chief Pilot for flygplanstypen med uppgift bl.a. att genom lopande kontakter med linjepiloterna folja upp den operativa standarden. 
	Fleet Technical Pilot for DC-9 hade som tillaggsuppgift att vara s.k. project pilot de-icing. Nagon arbetsbeskrivning fanns inte. Hans huvuduppgift var att sprida kunskap om deicing-procedurer och att skriva den arligen utkommande FLIGHT DECK BULLETIN/WINTERIZATION. Efter varje vintersasong sammantradde en arbetsgrupp under hans ledning och utvarderade avisningsverksamheten under den gangna sasongen. Arbetsgruppen sammantradde ocksa varje host och lade upp riktlinjerna for avisningen under den kommande saso
	Kvalitetssakring 
	Utover den kvalitetssakring som ar integrerad i linjeorganisationen finns det en sarskild Quality Assurance-funktion. Dess uppgift ar att folja upp att verksamheten bedrivs enligt gallande krav. Inom den tekniska divisionen ar den direkt under­stalld chefen for divisionen, medan den inom den operativa divisionen lyder direkt under flygchefen. 
	Denna organisationsstruktur innebar att Quality Assurance ar en del av linje­organisationen. 
	I en stabsfunktion direkt understalld chefen for SAS Airline finns en Quality Management-grupp. Gruppen har till uppgift att mer overgripande granska verk­samheten utifran en total kvalitetssynpunkt. Gruppen ar representerad i en av flyg­bolaget tillsatt arbetsgrupp, Flight Safety Quality Board. 
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	2. 1. 1 F6rarnas agerande fore motorstoppen 
	2. 1. 1 F6rarnas agerande fore motorstoppen 
	Det brummande ljud som registrerades av CVR efter rotationen uppfattades av befiilhavaren men han kunde inte identifiera det. Nar flygplanet natt 1 124 fots hojd registrerade CVR ljudet av en motorpumpning. Det hade da forflutit 25 sekunder fran rotationen. Sju sekunder senare pa 1 482 fots hojd registrerades nasta motorpumpning. Den foljdes tre sekunder senare av ytterligare en, varvid styrmannen enligt CVR yttrade: »Tror det ar ... kompressorstall.« 
	Pa grund av att flygplanet vibrerade kraftigt och motorparametrarna varierade snabbt var motorinstrumenten svara att avlasa for framfor allt befiilhavaren som ocksa maste koncentrera sig pa att flyga flygplanet. Under radande forhallanden upplevde forarna sarskilt den digitala presentationen som svaravlast. 
	I en stressad och kritisk situation har instrumentens storlek och utformning stor betydelse. AAIB foretog i samband med utredningen av Kegwortholyckan i Eng­land1 en undersokning bland 120 forare om deras erfarenheter av elektroniska motorinstrument av samma utforande som i OY-KHO. I studien konstateras sam­manfattningsvis att ca halften av de tillfragade ansag att de moderna instrumentens kortare elektroniska visare var svarare att avlasa vid snabba forandringar an de aldre elektromekaniska instrumenten. 
	Trots svarigheten med att avlasa instrumenten harledde forarna storningen till den hogra motorn och styrmannen misstankte motorpumpning. I detta skede drog befiilhavaren tillbaka hoger motors gasreglage utan att pumpningarna upphorde. Detta registrerades av QAR som en andring i gasreglagets lage med ca 10%• Pa grund av att ATR aktiverats dessforinnan (se 2.2.1) hade dock gasreglagen rort sig framat ca 7 % fran CLAMP-laget. Gasreglaget kom darfor genom befalhavarens atgard att foras tillbaka till ett Iage so
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	Befalhavaren beordrade inte fram nod/felchecklistan. Ca 22 sekunder efter den forsta motorpumpningen fiillde styrmannen ett yttrande som maste tolkas som en fn1ga till befiilhavaren om nod/felchecklistan. Styrmannen tog darefter fram den men den kom aldrig till anvandning. 
	AAIB Report 4/90 on the accident to Boeing 737-400 G-OBME near Kegworth, Leicestershire on 8 January 1989 
	1 

	Det forekom inte nagon simulatortraning eller annan utbildning om problemet med motorpumpning. A vsaknaden av sadan utbildning och den omstandigheten att atgarder vid motorpumpning inte var utantillpunkter i nod/felchecklistan f6rklarar varfor forarna inte vidtog adekvata atgarder. Vid ett praktiskt prov i simulator har det visat sig att det bara f6r att na fram till forsta atgardspunkten i checklistan tar i stort sett den tid som forflot fran det att pumpningarna borjade till dess att bada motorerna hade h
	Genom det snabba handelsef6rloppet blev inte heller den information fran en flygkapten i den bakre delen av kabinen om att »hoger motor stallar«, som flyg­vardinnan f6rsokte f6ra vidare till forarna, till nagon hjalp. Flygvardinnans anrop via interfonf6rbindelsen till befalhavaren som denne inte besvarade gjordes bara ca tio sekunder innan motorerna havererade. 
	En fraga som har stallts under utredningen ar varfor befalhavaren inte valde att plana ut pa 2 000 fot, som ar den gallande utflygningshojden vid motorstopp (engine failure) under start, och minska dragkraften pa bada motorerna. For­klaringen kan vara att den storning som det var fraga om har i nod/felchecklistan inte hanfors till »ENGINE FAILURE«. SHK anser att befalhavarens beslut att fort­satta stigningen genom den nyss angivna hojden var i overensstammelse med fast­stallda och intranade rutiner. 
	Den omstandigheten att besattningen inte hann anvanda nod/felchecklistan f6r­klarar varf6r befalhavaren inte fortsatte det paborjade gasavdraget pa hogermotorn trots att ryckningarna och skakningarna i planet fortsatte. Risken med felaktiga at­garder hade papekats f6r f6rarna mot bakgrund av bl.a. Kegwortholyckan, dar orsaken till haveriet var att fel motor stangdes av i samband med motorstorning. Forarna var darfor instruerade att inte gora nagonting f6rhastat. Dragkraftsbortfall i en motor skall normalt i
	Motorpumpningar ar inte ovanliga i moderna jetmotorer. De kan snabbt leda till att motorn f6rstors. Det ar darf6r av storsta betydelse att f6rarna utan drojsmal vidtar de atgarder f6r att stoppa pumpningarna som f6reskrivs i nod/felchecklistan. SHK finner det anmarkningsvart att motorpumpningar under start inte var behand­lade i FAA Approved Flight Manual. De checklistor som tagits fram av tillverka­ren och SAS inneholl inte heller nagon utantillpunkt om atgarder vid motorpump­ning. SHK anser vidare att atg
	2. 1.2 F6rarnas agerande efter motorstoppen 
	Efter det att motorerna hade havererat anropade styrmannen Stockholm kontroll. 
	Elva sekunder senare rapporterade styrmannen att man hade problem med moto­
	rerna och behovde atervanda till Stockholm/ Arlanda. 
	Att styrmannen i den radande situationen inte anvande nodanropet »MAYDAY, MAYDAY, MAYDAY« har sannolikt inte paverkat f6rloppet. Detar dock av vikt att nodanrop anvands, nar situationen pakallar det. 
	Eftersom dorren till forarkahinen var oppen kunde handelseforloppet foljas av den uniformerade flygkaptenen pa stolsrad tva. Pa grund av att han uppfattade situationen som kritisk och inte kunde marka att nagra atgarder vidtogs med an­ledning av de pumpningar som han sjalv identifierat, skyndade han in i forarkahi­nen for att erhjuda hjalp. Befalhavaren accepterade erhjudandet och uppdrog at honom att starta APU. Att styrmannen rackte over nod/felchecklistan till den nytillkomne kaptenen maste tolkas sa att
	Med flygplanets bada motorer ur funktion hade forarna hamnat i en ytterst svar situation. En nodlandning under sadana omstandigheter staller stora krav pa forar­na dar det ar viktigt att den som flyger flygplanet odelat far koncentrera sig pa flygningen. Enligt SHK:s mening finns inget som visar annat an att de tre forarna var for sig och tillsammans verksamt hidrog till den lyckade nodlandningen. 
	De tva EFIS-hildskarmarna vid vanster forarplats slocknade kort efter det att motorerna slutat fungera. Med anledning av detta har det under utredningen ifraga­satts om hefiilhavaren inte horde ha f6rsokt att aterfa EFIS-presentationen genom att koppla over hoger sidas EFIS-hilder till vanster sidas hildskarmar eller anvanda Emergency Power. En annan mojlighet hade varit att overlata at styrmannen att flyga planet eftersom denne hade fungerande EFIS-skarmar. Enligt SHK:s mening finns inget helagg for att ut
	Som framgar under 1.1 falldes klaffarna successivt ut sedan motorerna hade stannat. SAS nod/felchecklista for MD-80 innehaller inte tillrackliga instruktioner om fart och klaffsattning vid inflygning och landning med hada motorerna ohruk­hara. Nod/felchecklistor for aldre versioner av DC-9 innehaller sadana instruktio­ner. SHK anser att det ar en hrist i nod/felchecklistan f6r MD-80 att instruktioner saknas. Forarnas atgarder maste anda anses ha varit framgangsrika i detta fall. 
	2. 1. 3 Kabinbesattningens atgarder 
	Kahinhesattningens atgarder vid forheredelserna infor flygningen foljde foreskrivna rutiner. Genom att avgangen hlev f6rsenad fannns det god tid for fOrheredelse­arhetet. 
	Som angetts i det foregaende gjorde en av flygvardinnorna ett misslyckat forsok att via interfonf6rhindelsen komma i kontakt med forarkahinen for att vidarehefor­dra en upplysning om att »hoger motor stallar«. Hon anvande sig inte av s.k. emergency call, dvs. att halla ringknappen intryckt i minst tio sekunder. 
	I instruktionen om rapportering till forarkabinen av oregelbundenheter under flygning, t.ex. motorstorningar, anges inte att emergency call skall anvandas. Det sags hara att rapportering skall goras men inte hur. I fOreliggande situation ar det ovisst om f6rarna skulle ha svarat aven om flygvardinnan anvant emergency call och i vart fall hade informationen kommit f6r sent f6r att vara till nagon hjalp f6r forarna. I en annan situation kan det vara av avgorande betydelse att kabinbesatt­ningen kommer i konta
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	Enligt nodinstruktionen skall befalhavaren en minut fore en nodlandning be­ordra intagande av skyddstallning genom att upprepade ganger tanda och slacka skylten »fasten seat belts« (brace for impact signal). Detta gjordes inte. Daremot ropade befalhavaren ett par ganger »Prepare for an on ground emergency« vilket vid ett tillfalle med hog rost upprepades av den assisterande kaptenen. Genom att dorren till forarkabinen var oppen, uppfattades ropen av kabinbesattningen och flera passagerare. 
	Pursern vidarebefordrade befalhavarens meddelande via hogtalaranlaggningen foljt 20 sekunder senare av uppmaningen »Keep your seat belts fastened, keep calm«. Ca 20 sekunder tore kraschen ropade pursern over hogtalaren »Bend down, hold your knees«. Uppmaningen ropades ocksa av kabinbesattningen i den bakre delen av kabinen pa engelska och svenska. 
	De fiesta av passagerarna foljde kabinbesattningens uppmaning om att inta skyddsstallning vilket pa grundval av de studier som redovisas under 1.16.3.1 maste bedomas ha bidragit till att personskadorna blev lindriga. 
	Nodchecklistan f6r kabinbesattningen innehaller bestammelser om atgarder vid f6rberedda nodlandningar. Daremot saknas f6reskrifter for kabinbesattningens age­rande vid nodlandningar av det slag som det var fraga om har. 
	Enligt instruktionen f6r kabinbesattningen skall information som ror flygsaker­heten meddelas pa engelska vid utrikesflygningar. Pa SAS flygplan dar majoriteten av passagerarna kan forvantas vara skandinaviska medborgare anser SHK att sadan information bor ges ocksa pa nagot av de skandinaviska sprAken. 
	Fran kommunikationssynpunkt var det av varde att dorren till forarkabinen stod oppen. Befalhavarens intentioner nadde fram till pursern. Den oppna dorren ledde ocksa till att bade kabinbesattningen och den assisterande kaptenen blev varse nod­Iaget. Att ha dorren till f6rarkabinen oppen stammer emellertid mindre val med det s.k. sterile cockpit concept, som bl.a. innebar att f6rarna under start-och land­ningsfasen inte far storas. 
	Den oppna dorren halls i Iage av en magnet som inte f6rmar att halla dorren sakrad vid en hard landning eller kraftig turbulens. Om dorren Iossnar kan den skada dem ur kabinbesattningen som har sin sittplats i framre delen av kabinen. Fran kraschsakerhetssynpunkt ar flygplanet certifierat med stangd dorr. 
	Mot bakgrund av det anf6rda ifragasatter SHK om det bor vara tillatet att flyga med dorren till forarkabinen oppen. 
	Fullt reglageutslag fran tomgang till maximal dragkraft utgor 100% och motsvarar 60° vinkeliindring pa gasreglaget. 
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	2.2 lnverkan av ATR och ARTS 
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	2.2. 1 ATR 
	2.2. 1 ATR 
	Vid dragkraftsbortfall pa en motor under startfasen skall A TR se till att A TS omedelbart reglerar dragkraften pa den fungerande motorn till EPR G/ A. ATS manovrerar alltid motorernas gasreglage samtidigt och Iika. Detta innebar att ett motorpadrag som har initierats genom A TR aven kommer att omfatta den motor som foranlett att systemet aktiverades. 
	Figure
	Nar flygplanet i stigning passerade hojden 350 fot over marken uppfylldes de kriterier som erfordras tor automatisk armering av ATR. 
	Under 2.3.3 redovisas uppkomsten och effekten av de pumpningar som borjade i hoger motor. Nar den torsta pumpningen intraffade registrerades motoremas EPR till 1,943 respektive 1,657 och N1-varvtalet till 97,9% respektive 78,5%. EPR-differensen blev darmed 0,286 och N-differensen 19,4% vilket innebar att forutsattningarna for automatisk aktivering av ATR var uppfyllda. Att en aktive­ring ocksA kom att ske framgM av att A TS enligt QAR-registreringen gick over fr~ CLAMP till GIA en sekund efter den forsta pu
	1

	I och med att A TS gAtt over till GIA borjade A TS oka gaspAdraget for att fA motorernas dragkraft att nA det nya hogre EPR som gallde for GIA. Eftersom detta EPR steg med okande flyghojd kom pAdraget pA bAda motorerna att oka successivt under stigningen. 
	Automatisk PLA-okning 
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	Som framgM under 2.3.2 fororsakade skadorna i motorernas flaktsteg en aero­dynamisk storning som ledde till att motorernas EPR sjonk nAgot i forMllande till de andra prestandaparametrarna. Detta medforde att ett storre gaspAdrag an normalt erfordrades tor att motorerna skulle nA EPR for GIA. 
	Motorpumpningar stoppas normalt genom att gaspAdraget minskas. En okning av gaspAdraget fM daremot till toljd att pumpningarna fortsatter med okande in­tensitet. GaspAdraget och pumpningsintensiteten har i detta fall successivt okat till dess motorerna havererade. Det exceptionella i det har fallet var att bAda moto­rerna utsattes for i princip samma behandling med resultat att bAda havererade pA samma satt. 
	FAA forutsAg inte vid godkannandet av ATR att detta system skulle kunna akti­veras av en motorpumpning och orsaka gaspAdrag pA den pumpande motorn. Risken uppmarksammades forst i samband med detta haveri, vilket har f6ranlett FAA att ge ut Airworthiness Directive AD 92-10-13. Dar f6reskrivs att FAA­AFM skall kompletteras med information om bl.a. risken f6r att ATR aktiveras av 
	FAA forutsAg inte vid godkannandet av ATR att detta system skulle kunna akti­veras av en motorpumpning och orsaka gaspAdrag pA den pumpande motorn. Risken uppmarksammades forst i samband med detta haveri, vilket har f6ranlett FAA att ge ut Airworthiness Directive AD 92-10-13. Dar f6reskrivs att FAA­AFM skall kompletteras med information om bl.a. risken f6r att ATR aktiveras av 
	motorpumpning samt en instruktion om hur f6rarna skall handla vid motorpump­ning under start. Som f6rsta punkt i denna instruktion foreskrivs att A TS skall kopplas ur. 

	SHK anser att det dessutom -for operatorer som inte anvander Noise Abate­ment Thrust Cutback Procedures -bor finnas mojlighet att koppla bort ATR. 
	2.2.2 ARTS 
	2.2.2 ARTS 
	Vid starten armerades ARTS automatiskt. En sekund innan dragkraften pc\ hoger motor upphorde borjade N-varvtalet pa denna motor att sjunka snabbt samtidigt 1-varvtal var da 1-varvtalsdifferensen mellan motorerna var darmed storre an 30,2% samtidigt som bada motorernas N-varvtal var hogre an 64% vilket innebar att ARTS sannolikt aktiverades vid detta tillfalle. Okning av bransle­flodet till vanster motor som registrerades en sekund senare kan vara en indikation pa att sa skett. Tva sekunder senare slutade av
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	som motorpumpningarna fortsatte i vanster motor. Motorernas N
	95,8% respektive 55,4%. N
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	2.2.3 Kannedom om ATR inom SAS 
	Vid tiden f6r haveriet saknades inom SAS kannedom om ATR. Forarna var darfor inte utbildade pa A TR och information om det saknades i deras operativa under­lag. 
	Emellertid fanns all erforderlig information i tillverkarens manualer som var tillgangliga inom f6retaget. Systemet ingick visserligen inte i flygplanstillverkarens interna underlag for produktionsprovflygning, Production Flight Procedure Manual (PFPM), men det fanns beskrivet i FAA Approved Flight Manual under rubriken »Manual Thrust Cutback Procedures for Noise Abatement« och i McDonnell Douglas' Flight Crew Operating Manual under rubriken »Select Flight Director/ Autopilot Takeoff Mode«. 
	ATR var alltsa beskrivet i manualer som varje operat6r ar skyldig att ta del av. Aven om systemet ursprungligen var framtaget for anvandning vid specie Ila proce­durer, som inte tillampades av SAS, horde en tillrackligt noggrann genomgang av manualerna ha lett till att SAS uppmarksammat systemet och utbildat f6rarna i dess funktion. 
	Om forarna hade varit informerade om ATR hade de haft storre mojligheter att lagga marke till overgangen fran CLAMP till G/ A. De hade da haft battre f6rut­sattningar for att vidta adekvata atgarder. 
	Det var en allvarlig brist i flygsakerheten att f6rarna saknade kannedom om A TR och dess funktion. En aktivering av ATR sker utan sarskild indikering och pa ett sadant satt att det kan undg<\ forarna. Padraget pa bada motorerna kom nu att ske utan forarnas vetskap. 
	Analys 
	.::::::::::::::::··· .:....:.:::::.:.:::::::.:::::::::::·=·::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::...::::::::;;::;:::::::::::::::;:::::: ·:·:-:-:-::::::::::::::::::::::::;:·:·:-: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::: .·.·.·.·.· ..·.·..·.·...·.·.·.··:·:····-:-:-·-:-·-:.:.:.:.:.:.;.;.:.;.;.;.:.;.:.;.;.;.:.;.;.;.;.;.:.;.;::.:-: :;:;:;:;:;:;:;:;:;:;::::::::·:·:·:········ 


	2.3 Motorhaverierna 
	2.3 Motorhaverierna 
	2. 3. 1 Allmant 
	lngenting bar framkommit som tyder pa att flygplanets motorer fore rotationen bade nagot tekniskt fel som inverkade pa uppkomsten av motorpumpningarna. Ett tillverkningsfel i en svetsfog pa flygplanets huvudbransleror till vanster motor bar dock bidragit till att ett branslelackage uppstod i samband med motorhaveriet. 
	Haveriforloppet var mycket likartat i bada motorerna. Analysen av haverifor­loppet galler darfor for bada motorerna om inte annat anges i det foljande. 
	2. 3. 2 Aerodynamiska st6rningar i flaktstegen 
	Moderna turboflaktmotorer ar kansliga for skador pa flaktblad och yttre flaktblads­tatningar. Flaktbladsskador som ar lokaliserade till bladens ytterandar ar speciellt kritiska. Sadana skador kan vid hog motoreffekt ge upphov till lokala flaktbladsav­losningar (fan tip stall). N-varvtalet okar och EPR minskar da nagot i forhallande till andra motorparametrar. Avlosningarna kan vaxa och bilda »roterande celler« i flaktsteget med s.k. kontinuerlig roterande flaktbladsavlosning. 
	1

	Vid lattningen registrerades i QAR en okning av N-varvtalet med 4% pa vanster motor och 6% pa hoger motor och en minskning av EPR-vardet med 0,02 respektive 0,03 enheter. Denna prestandaforandring ar inte normal. Prestandafor­andringen och det brummande ljud som registrerades i CVR ca tre sekunder efter rotationen tyder pa att en kontinuerlig, roterande flaktbladsavlosning da uppstod i vart fall i den hogra motorn. 
	1

	De konstaterade skadorna pa flaktbladens framkanter ar lokaliserade till bladens ytterandar och bar karaktaren av »mjuka« intryckningar utan jack eller repor. Denna typ av skador uppstar oar is, faglar e.d sugs in i motorerna. Den yttre flaktbladstatningen skadades samtidigt genom att bladen bojdes och vreds sa att bladtopparna kom i kontakt med tatningsytan och slipade bort viss del av tatnings­materialet. 
	2. 3. 3 Motorpumpningar 
	I 1.6.3.3 beskrivs uppkomsten och effekten av motorpumpning. Okningen av Ni­
	varvtalet andrade forhallandet mellan lagtrycks-och hogtrycksrotorernas varvtal, 
	vilket minskade motorns pumpningsmarginal. Vid det radande, hoga effektuttaget 
	fanns darmed forutsattningar for att de aerodynamiska storningarna i flaktsteget 
	skulle fortplantas till kompressorerna och fororsaka motorpumpning. 
	Den forsta av flera pumpningar i hoger motor registrerades i QAR och CVR 25 sekunder efter det att flygplanet Iattat. I QAR-utskriften har pumpningarna regi­strerats som kraftiga fluktuationer i flera parametrar. Gaspadraget (PLA) var da 69,56% och motorns EPR var en sekund fore pumpningen 1,943. Av 2.2.1 fram­gar bur A TS genom inverkan av A TR aktiverades och orsakade ett motorpadrag ca tio sekunder efter den forsta pumpningen. Detta padrag bidrog till att pumpning­
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	arna fortsatte och okade i intensitet tills motorn slutligen havererade 51 sekunder efter den forsta pumpningen. 
	Pumpningarna i vanster motor borjade 64 sekunder efter lattningen. PLA var da 89,45%. Motorns EPR var tva sekunder fore den forsta pumpningen 1,963. Pumpningarna fortsatte tills motorn havererade 14 sekunder senare. 
	Risken for motorpumpning till foljd av skador i flfilctsteget beror pa skadornas omfattning och karaktiir. Flaktbladen i hoger motor har de storsta skadorna i bla­dens toppar medan flfilctbladen i vanster motor har de storsta skadorna narmare centrum. Detta ar huvudorsaken till att pumpningarna i vanster motor borjade senare och vid ett hogre effektuttag. Nar val vanster motor borjat pumpa skedde detta med storre kraft eftersom motorn da arbetade med hogre effekt. 
	2.3.4 Kompressorhaverier 
	Pumpningarna utsatte motorerna for aerodynamiska och mekaniska pafrestningar som blev storre med den okande motoreffekten. Motorskadorna tyder pa att led­skenekransarna steg 1 genom dessa pafrestningar slutligen brots sonder. De slag­skador som konstaterats pa flaktbladens bakkanter har till stor del orsakats av loss­brutna delar fran ledskenekransarna. Delarna foljde darefter med luftstrommen in i lagtryckskompressorerna och orsakade omfattande skador pa de framre stegen i dessa. Blad och ledskenor i de ba
	Erfarenheter fran tidigare fall dar kompressorskador har uppstatt i samband med motorpumpningar visar att ledskenekransen steg 1 ofta varit den de! i motorn som forst gett vika. Redan fore detta haveri hade darf6r motortillverkaren borjat infora en f6rstarkt infastning av ledskenorna i kransens innerring for att oka motorns motstandskraft vid motorpumpningar. Denna modifiering var dock inte inford pa de aktuella motorerna. 
	Stora krafter frigjordes vid kompressorhaverierna som for varje motor bedoms ha skett inom loppet av nagon sekund. Lossbrutna motordelar kastades aven fram­at i lagtryckskompressorerna och spreds vidare ut genom flaktkanalerna. Motor­delar fran bada motorerna har uppsamlats i ett omn\de som flygplanet passerade over vid den tidpunkt nar motorerna enligt QAR-registreringen havererade. 
	Hoger motor pumpade i 51 sekunder innan den havererade. Pumpningarna i vanster motor skedde vid ett hogre effektuttag och belastade darmed motorn med storre krafter. Den motorn havererade darfor redan efter att ha pumpat i 14 sek­under. Haverif6rloppet pa denna motor kan dessutom ha paskyndats av ett okat bransleflode genom att ARTS aktiverades kort innan motorn havererade (se 2.2.2). 
	Ingenting tyder pa att motorerna hade nagra andra skador nar motorpumpning­arna borjade an de begransade skador som uppstod i flaktstegen nar flygplanet Iattade. Dessa skador var inte mer omfattande an att pumpningarna i hoger motor sannolikt hade upphort om motoreffekten reducerats tillrackligt. Darefter skulle hoger motor ha kunnat anvandas med reducerad dragkraft. I vanster motor hade pumpningar troligen inte uppstatt alls om den ursprungliga dragkraften bibehallits under stigningen. Med tillrackligt red
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	!en dragkraft pA vanster motor skulle motorerna sannolikt inte ha havererat. Flygplanet skulle dA ha kunnat Atervanda fOr landning. 
	2. 3. 5 Brandi h6gtryckskompressorerna 
	Titanlegeringar kan antandas och brinna vid temperaturer over 1 600°C om det finns tillgAng till syre i stor mangd. Kompressorbladen i stegen 7-9 i hogtrycks­kompressorn samt det bakre, inre flfilcthuset ar tillverkade av titanlegering. BAda motorerna har skador som visar att titanbrand har fOrekommit i dessa omrAden. 
	Nar motorernas kompressorer havererade rAdde hogt lufttryck och darmed rik syretillgAng. Lokalt alstrades hoga temperaturer genom friktion mellan roterande, statiska och lossbrutna metalldelar. Delar av titanlegering antandes darmed. 
	Genom en kombination av hoga temperaturer och mekaniska belastningar uppstod hAl i motorernas bakre, inre flfilcthus vilka utgor tryckkarl fOr hogtrycks­kompressorerna. Darmed sjonk trycket och temperaturen vilket gjorde att titan­branden upphorde spontant efter det korta haverifOrloppet. 
	2. 3. 6 Brand innanf6r vanster motors motorkapor 
	Nar vanster motor havererade slogs ett hAl upp i den yttre flfilctmanteln i hojd med steg 7 och 8. Genom hAlet slungades delar av ledskenekransen steg 7 ut och traf­fade huvudbransleroret. Detta deformerades pA den sida som ar vand mot motorn. Darvid uppstod en spricka i en svetsfog pA rorets motsatta sida pA grund av att svetsfogens hAllfasthet var nedsatt genom ett tillverkningsfel. Genom sprickan i bransleroret sprutade flygbransle under hogt tryck ut i motorutrymmet och an­tandes. 
	Branden aktiverade brandvarningssystemet 13 sekunder efter det att vanster motor havererat. Nar styrmannen kort darefter utloste vanster motors brandslack­ningssystem stangdes bransletillfOrseln och branden slacktes. 
	2.4 Klaris 
	2.4 Klaris 
	2.4. 1 Klarisbildning 
	Det ar val kant att klaris kan bildas pA vingarnas oversidor vid hog luftfuktighet eller regn i kombination med att flygplanet har starkt nedkylda vingar. Det ar ocksA viii kant att sAdan is bryts loss genom vingarnas rorelser vid lattning. 
	Under flygningen frAn Ziirich bade branslet blivit kraftigt nedkylt. Efter land­ningen fanns 2 550 kg bransle kvar i vardera vingtanken, vilket motsvarar ca 60% av tankvolymen. Detta bransle uppgick till en sAdan mangd att det har kylt ned vingarnas oversidor. De meteorologiska fOrutsattningarna fOr klarisbildning var i det narmaste optimala. Den flygtekniker som inspekterade planet under natten 
	Under flygningen frAn Ziirich bade branslet blivit kraftigt nedkylt. Efter land­ningen fanns 2 550 kg bransle kvar i vardera vingtanken, vilket motsvarar ca 60% av tankvolymen. Detta bransle uppgick till en sAdan mangd att det har kylt ned vingarnas oversidor. De meteorologiska fOrutsattningarna fOr klarisbildning var i det narmaste optimala. Den flygtekniker som inspekterade planet under natten 
	konstaterade att klaris hade bildats pa vingarna redan da. Vidare sag passagerare <leis i samband med avisningen att indikeringssnoddarna inte rorde sig, dels i samband med lattningen att is lossnade fran vingarna. Av 2.3.2 framgar att motor­skadoma initierades av att »mjuka« roremal sogs in i motorema. 

	Mot denna bakgrund finner SHK det stallt utom allt tvivel att klaris lossnat fran vingarna i samband med att flygplanet lyfte och att isen darefter sogs in i moto­rerna. 
	2. 4. 2 A visning 
	2. 4. 2 A visning 
	Det ar ytterst befalhavarens ansvar att rorsakra sig om att avisning sker med till­racklig noggrannhet. Det ar emellertid den tekniska divisionen som har att svara for att avisning genomrors och kontrolleras. Forutom de bulletiner som under Arens lopp getts ut inom den tekniska divisionen genomfordes rore vintersasongens borjan utbildning av all berord personal. Varje mekaniker var utrustad med en checklista som angav att han skulle kontrollera om det forekom klaris genom att med handen kanna efter pa vinga
	Det saknades detaljerade instruktioner med fast nomenklatur som beskrev hur kontrollen av klarisforekomst skulle ga till, hur isen skulle avlagsnas samt hur efterkontroll och avrapportering till befalhavaren skulle ske. 
	I det aktuella fallet horde det ha statt klart ror mekanikern att han skulle under­soka om det fanns klaris eftersom rimfrost hade konstaterats pa vingarnas under­sidor i tankomradet. Han utforde ocksa en sadan undersokning genom att klattra upp pa en stege och med ena knaet uppe pa framkanten av den vanstra vingen nara flygkroppen med handen kanna pa vingens oversida. Han kunde da inte upptacka nagon klaris dar och drog den felaktiga slutsatsen att det inte heller fanns nagon klaris langre bak. Den fanns e
	For att kunna genomfora en effektiv undersokning hade det kravts att mekani­kern gatt upp pa vingen, som var hal pa grund av nederborden. 
	Eftersom han inte kunnat konstatera nagon klaris fore avisningen saknade mekanikern anledning att utifran gallande instruktioner kontrollera saken pa nytt efter det att avisningen genomrorts. 
	Den tekniska utrustning som anvandes ror avisningen har undersokts av SHK. Undersokningen visar att den svarade mot gallande specifikationer. 
	2.4.3 SAS hantering av klarisproblemet 
	2.4.3 SAS hantering av klarisproblemet 
	Risken for insugning av klaris i motorerna pa flygplanstypen har varit kand under flera Ar. Redan Ar 1985 uppmarksammades att en DC-9-51 tick allvarliga motor­skador av denna orsak. Pa MD-80-serien ar denna risk storre genom vingtankarnas utformning och motorernas storre luftintag. Tillverkaren har darfor under Arens !opp vidtagit en rad atgarder ror att informera flygplansanvandarna om problemen samt distribuerat flera servicebulletiner i syfte att minska riskerna. 
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	Problemet har saledes varit kant inom SAS under Jang tid. Redan Ar 1987 ut­rustades flygplanen med varningstrianglar med indikeringssnoddar for att under­Iatta upptackten av klaris. Fragan har ocksa behandlats i intern information under Arens lopp. I bl.a. den s.k. Winterization Bulletin till ffiretagets samtliga forare, utgiven i oktober 1991, belystes problemet anyo. Det konstaterades dar att det ar befalhavarens ansvar att kontrollera ffirekomst av sno och is som skulle kunna pa­verka flygplanets prestan
	Vid utbildningen av MD-80-forare har klarisproblemet inte behandlats speciellt. Nagra sarskilda skriftliga instruktioner ffir hur ffirarna skulle agera om det ffirelag risk for klarisbildning fanns inte heller framtagna. Om forarna haft battre kunskap­er om klaris och entydiga instruktioner, hade den sannolikt varit mer uppmarksam pa risken for klarisbildning. 
	For den tekniska personalen innehaller LMH i fraga om klariskontroll ffiljande. » ... when there is a doubt as to whether clear ice has formed on the wing upper surface, the wing upper surface has to be checked using suitable means of access in order to detect the possible clear ice.« I »Line Maintenance avisningsinstruktion vintern 91/92« ffir Arlandabasen star ffiljande betraffande klariskontroll. »Fysisk handkontakt med vingens ovansida och knackning med baksidan pa en mejsel ar de enda palitliga metoder
	Den tekniska personalen hade alltsa kannedom om klarisproblemet genom ut­bildning och information. Det ar daremot SHK:s uppfattning att klarisproblemet i LMH, som ar det formella regelverket ffir det direkta arbetet, hade en undan­skymd plats och saknade detaljerade instruktioner om hur klariskontrollen skulle genomforas. Inte heller skedde nagon uppffiljning av hur kontrollen utffirdes i den dagliga verksamheten. 
	SHK finner vidare att det ar ffirvanande att det inte fanns nagon rutin fOr rap portering av klarisobservationer. Det ar klarlagt att den tekniker som inspekte­rade flygplanet under natten konstaterade ffirekomst av klaris. Nagra instruktioner som alade honom att rapportera detta till den mekaniker som skulle genomfOra av­gangskontrollen pa morgonen fanns emellertid inte. 
	Inte heller hade den tekniska personalen tillgang till lampliga hjalpmedel for att genomf6ra kontrollen effektivt. For att utan risk fOr olycksfall na det kritiska om­rAdet pa vingens oversida hade kravts antingen speciella verktyg eller sarskilt kon­struerade stegar. 
	Det maste betecknas som anmarkningsvart att den mangd av olika varnings­signaler om riskerna med klaris som under Arens !opp kommit in till SAS inte ledde till att effektiva atgarder vidtogs fOr att sakerstalla att flygplan inte startade med klaris pa vingarna. 
	Det ar uppenbart att egenkontrollen inom SAS brustit i vad galler omhander­tagandet av problemet med klaris. Det framgar ocksa att det skandinaviska till­synskontoret inte kant till der1 bristande egenkontrollen. SHK vill erinra om att iden med egenkontroll fOrutsatter att tillsynsmyndigheten fOrvissar sig om att fOre­tagen har en val fungerande sAdan. 
	=·:·:·:·:·:.:·:;:::::::;:;:::;:::::::::::;:;:::::::::::::::;:;:;:::::::;:;:;:::::;:;:·:=:=:=·:·:·:·.·.·. :-:-:-:·:·:·:;:;:;:;:: :;:;:;:;:::::::::: :-:·:·:;:;:;:::::;:;:;:;:;::;:::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:;::::::: :-:·:·:-:-:-·· 





	2.5 Elektriska storningar 
	2.5 Elektriska storningar 
	2.5. 1 Str6mavbrott 
	Enligt QAR-utskriften uppstod tva kortvariga stromavbrott i flygplanets vanstra elsystem under flygningen. Det forsta stromavbrottet intraffade 16 sekunder efter det att vanster motor slutat att ge dragkraft och varade i ca tva sekunder. 
	Fore stromavbrottet f6rs6rjdes flygplanets vanstra elsystem frAn vanster motors generator och det hogra frAn hoger motors generator. Tre sekunder tore stromav­brottet aktiverades vanster motors brandslackningssystem. Da kopplades aven den motorns generator bort, varvid den hogra generatorn overtog hela elforsorjningen genom AC Crosstie System. Genom fartvinden drevs hoger motors N-rotor med ca 50% varvtal vilket var tillrackligt f6r att dess generator skulle kunna f6rsorja bAda elsystemen. 
	2

	Stromavbrottet pa ca tva sekunder i samband med overkopplingen kan ha berott pa en f6rdrojning i vanster GCU som i sin tur styr AC Crosstie Relay. Modifie­ringarna SB 90-201 och SB 91-201, som har till uppgift att eliminera risken for overkopplingsfordrojningar, var inte inf6rda pa denna GCU. Fordrojningen kan aven ha orsakats av ett fel i nagon av de enheter som inte har kunnat kontrolleras eller av felaktig spanning i systemet. 
	Det andra stromavbrottet intraffade 29 sekunder senare och varade i ca atta sekunder. 
	Vid denna tidpunkt hade hogermotorns N-varvtal sjunkit till ca 41 %. Vid detta laga varvtal f6rmadde inte hoger generator Ieverera strom med ratt spanning och frekvens. Ett totalt stromavbrott i bada elsystemen uppstod darmed. 
	2

	Efter det att motorerna stannat forsokte den assisterande kaptenen att starta flygplanets APU. Han uppfattade sjalv f6rsoket som misslyckat. Det kan antas att startf6rsoket gjordes ca en halv minut efter det att bada motorernas dragkraft upphort. 
	Den tekniska undersokningen av APU visar att startf6rsoket lyckades och att APU gick med fullt varv vid nedslaget. Normal tid fran det att APU-start initieras i luften till dess att APU kan leverera elkraft till systemet ar 30 till 50 sekunder. Tidpunkten nar APU kunde borja leverera elkraft till de bada systemen samman­faller val med den tidpunkt nar elavbrottet enligt QAR upphorde 53 sekunder efter det att motorerna slutat att ge dragkraft. Bada elsystemen var darefter fram till haveriet stromrorsorjda fr
	2.5.2 EFIS 
	Enligt befalhavaren slocknade de tva EFIS-bildskarmarna vid vanster rorarplats efter motorhaverierna. Vanster EFIS-system ingar i det vanstra elsystemet och var darf6r spanningslost under de tva avbrott som namnts ovan. 
	Att starta EFIS-systemet tar normalt 1-6 sekunder. Orsaken till att vanster EFIS-system inte aterstartade efter stromavbrotten har inte kunnat faststallas. Flera i systemet ingaende komponenter skadades vid haveriet och har inte varit mojliga 
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	att undersoka. Fel kan ha uppstatt i nagon av dessa komponenter i samband med de tva tiita stromavbrotten. 
	Aven det hogra EFIS-systemet var spanningslost under det andra stromavbrott­et. Forarna har inte observerat nagot problem med detta system varfOr normal aterstart av allt att doma skedde nar spanningen aterkom. 
	2.6 Overlevnadsaspekter 
	2.6 Overlevnadsaspekter 
	2.6. 1 Allmant 
	En serie lyckliga omstandigheter ledde fram till att overlevnadsmojligheterna vid haveriet blev goda. En mojlig plats fOr nodlandningen lag inom rackhall. Flyg­planet bromsades upp pa ett mycket gynnsamt satt och tog mark rattvant. Upp­brytningen av flygplanet i tre delar skapade goda mojligheter fOr evakuering trots att endast fem av de atta nodutgangarna kunde anvandas. Nagon brand utbrot inte trots att stora mangder bransle spreds pa haveriplatsen. 
	2.6.2 Kabinsakerhet 
	SHK:s utredning ger till en borjan vid handen att flygplansstrukturen och in­redningen svarat mot de krav som stallts i samband med certifieringen. En helt annan fraga -som delvis diskuteras nedan i 2. 7 .1 -ar om certifieringskraven ar pa en lamplig niva. 
	Pa en punkt maste svaret pa denna fraga obetingat bli nej. Det galler de krav som stalls pa bagagehyllorna. Trots att konstruktionen visat sig val uppfylla de certifieringskrav som gallde och att bagagehyllorna inte var overbelastade, fem hyllor i stor utstrackning ned fran sina infastningar. Vidare oppnades ett stort antal dorrar till hyllorna, vilket medfOrde att handbagage fcHI ut. Det maste anses otill­fredsstallande att kraven ar sa laga att hyllorna och deras innehall kan medfOra skador pa passagerarn
	Skadeutfallet beror inte hara pa hastigheter och laster utan aven pa langden av pulserna. De undersokningar av hastigheter, laster och pulslangder som gjorts for dem som befann sig i den framre delen av flygplanet visar -vilket ocksa bekraftas av den medicinska utredningen -att pafrestningarna lag nara den grans dar svarare skador ar oundvikliga. 
	Tre av de atta nodutgangarna i flygplanet gick inte att utnyttja. I ett fall -bakre nodutgangen over hoger vinge -hanger detta bl.a. samman med att bagagehyllor 
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	tomts pa sitt innehall och att detta tillsammans med annat blockerat atkomsten till dorren. I ett annat fall -bakre ingangsdorren -visar utredningen att det berott pa strukturskador i samband med markkontakten. I det tredje fallet var orsaken emellertid att innehallet i vissa stuvningsutrymmen och -framst -i en av ugnarna i bakre galleyomradet blockerade utrymningsvagen sa att oppningsmekanismen visserligen var atkomlig men inte kunde anvandas. Enligt SHK:s mening bor det overvagas att skarpa kraven pa sada
	SHK vill ocksa i detta sammanhang fcista uppmarksamheten pa placeringen av det mittre kabinbesattningssatet (mid jump seat). Enligt uppgift bar placeringen tillkommit for att f6rbattra uppsikten over den del av kabinen som ligger framf6r galleyomradet. Det ar dock ofrankomligen sa att satet om det inte ar tomt blocke­rar utrymningsvagen framat for dem som sitter langre bak om den bakre dorren inte skulle ga att anvanda; en situation som ar langt fran orealistisk. Det kan darfor ifragasattas om detta ar en l
	Kabinbesattningens agerande under haverif6rloppet och omedelbart darefter bi­drog till att personskadorna blev begransade och att evakueringen genomfordes snabbt och effektivt. SHK har emellertid konstaterat att kabinbesattningen inte hade mojlighet att na sina nodchecklistor fran de positioner som de skall ha i nodlagen. Detta framstar som olampligt. 
	2. 6. 3 Raddningsverksamhet 
	2. 6. 3 Raddningsverksamhet 
	2.6.3.1 Alarmering och efterforskning 
	Enligt SHK:s mening skedde alarmeringen och efterforskningen effektivt. I vissa 
	fall kan konstateras att insatstiderna blev kortare an vad som varit att forvanta. 
	2.6.3.2 Raddningsinsats 
	Under utredningen bar -frfunst fran passagerarna -riktats kritik mot arbetet pa 
	olycksplatsen. Kritiken har i huvudsak gatt ut pa att arbetet gick alltf6r langsamt 
	och att passagerarna kom att fa vistas utomhus under lang tid. 
	Nar jourhavande brandingenjor i Raddsam Norr -som var raddningsledare under i stort sett hela f6rloppet -kom fram till olycksplatsen konstaterade han att endast ett fatal personer var skadade. Han visste att flera helikoptrar var pa vag till platsen, att flera ambulanser likasa var pa vag samt att hussar var rekvirerade f6r avtransport av oskadade och lindrigt skadade. Mot denna bakgrund gjorde han be­domningen att insatsen skulle komma att bli kortvarig. Han avstod darf6r fran att till haveriplatsen rekvir
	Tre omstandigheter fOrsvarade arbetet i inledningsskedet. Den f6rsta var att raddningsledaren inledningsvis inte var medveten om de svarigheter med radiosam­band som f6relag pa platsen. Den andra var att han underskattade problemen med registrering och avtransport av Hitt skadade och oskadade passagerare. Den tredje var att de direktiv som polispersonalen vid Gottrora kyrka fick f6r trafikregle­ringen fram till haveriplatsen var knapphandiga. Pa grund av sambandsproblemen 
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	kunde de inte heller fa kompletterande direktiv per radio. De tvingades darfor att sjalva forsoka bedoma vilka fordon som skulle slappas fram. Kommunikations­problemen var val kanda av polispersonalen fran Norrtalje men knappast av nagra av de andra styrkorna pa platsen. De upptacktes emellertid snabbt. Nagra atgarder for att komma till ratta med dem vidtogs emellertid inte forran personalen i polisens ledningsbuss med battre teknisk utrustning pa eget initiativ forflyttade bussen fran brytpunkten till have
	Under utredningen har framkommit att raddningstjansten inte var medveten om att det fanns syrgasgeneratorer innehallande natriumklorat ombord pa flygplanet. SHK anser att dessa forhallanden bor beroras i raddningstjanstutbildningen. 
	2.6.3.3 Registrering 
	Registrering av de ombordvarande ar en nodvandighet for att klarlagga att ingen saknas. Detta ar en synnerligen grannlaga uppgift for polisen. Genom att en svar flygolycka snabbt blir kand, uppstar ett mycket starkt tryck att fa information om tillstandet for passagerarna. De uppgifter som lamnas ut maste vara korrekta. Det far sjalvfallet inte forekomma att polisen lamnar en uppgift till en anhorig om att en efterfragad passagerare t.ex. ar antraffad och oskadad, om inte uppgiften ar kontrollerad och belt 
	Det var mot bakgrund harav enligt SHK:s mening val motiverat att de registre­rande polismannen lade ned stor moda pa att verkligen sakerstalla att samtliga registrerades och stamdes av mot passagerarlistan. Det noggranna registrerings­forfarandet bor ocksa ses mot bakgrund av att det bade pa olycksplatsen och i eter­media forekom uppgifter om att nagra personer saknades eller eventuellt bade tagit sig till nagon sommarstuga i trakten. Osakerheten om antalet passagerare foran­ledde omfattande resursinsatser 
	Registreringsforfarandet ar en tidskravande procedur som underlattas om man sadan tillganglig. Detta foranledde forseningar. SHK konstaterar att SAS och polisens samarbete i detta avseende inte har fungerat tillfredsstallande. 
	har tillgang till en tillforlitlig passagerarlista. Forst kl.14.00 fanns en fullstandig 

	SHK anser vidare att registreringsforfarandet bade kunnat genomforas pa ett battre satt. Enligt SHK:s mening horde mer personal ha avsatts for registrering ­sarskilt nar det galler de oskadade och latt skadade passagerare som befann sig vid torpet. Det maste ocksa konstateras att det forelegat brister nar det galler metodik for registrering och ledning av arbetet. Det framstar slutligen som oforklarligt att den forsta, ofullstandiga passagerarlista som kom till sambandscentralen i Stock­holm fanns pa haveri
	2.6.3.4 Ledning och samordning 
	Vid storre eller utdragna raddningsinsatser bor raddningsledaren sa snart som mojligt knyta till sig en stab for att ha som stod i arbetet. I raddningsinstruktionen for Stockholm/ Arlanda flygplats forutsatts att en stab inrattas. Att organisera en sadan stab och fa den arbetsduglig tar emellertid viss tid. 
	Raddningsledaren utsag en skadeplatschef och indelade olycksplatsen i sektorer. 
	Daremot utsags varken larmoperator eller stabschef. Om han hade avdelat perso­ner f6r dessa funktioner, hade han direkt kunnat frigora sig frAn sambandsmedlen och det minutoperativa arbetet. Harigenom hade han kunnat agna sig at den over­gripande ledningsfunktionen att samordna insatsen och f6Ija upp givna direktiv. 
	Raddningsledarens svArigheter att bedoma effekterna av sambandsproblemen och den tid och de resurser som kravdes for registreringsforfarandet beror enligt SHK:s mening pa att dessa fragor inte uppmarksammats tillrackligt i samband med de ovningar som genomf6rs inom ramen f6r planlaggningen av raddningstjanst­arbetet vid Stockholm/ Arlanda. 
	Det kan vidare ifrAgasattas om inte den som ar raddningstjanstbef"al pA bryt­punkten bor ha kompetens som raddningsledare f6r stort larm inom hemkommu­nen. Han behaver ha en bred erfarenhet av olika typer av raddningsinsatser. I f6rsta hand maste han se till att samband upprattas med raddningsledaren, sa att raddningsledarens intentioner kommer till utf6rande pa brytpunkten. Det har inte kunnat klartaggas om andra satt att komma i f6rbindelse med raddningsledningen an via radio provades. Enligt SHK:s mening
	Ett antal sjukvArdsgrupper fanns pa haveriplatsen ungefar en timme efter haveriet, vilket fAr anses vara en fullt rimlig tid. Den f6rsta inventeringen av skadade var da avslutad och de svArast skadade var under avtransport eller f6rberedda for avtransport. 
	Den stabslakare som landstingets jourhavande tjansteman kallade till SOS-A hade svart att fA en samlad bild av verksamheten pa skadeplatsen. Till en del berodde detta pa att larmoperatorerna var sa strangt upptagna, att ingen kunde bista lakaren med att utnyttja de externa f6rbindelserna f6r att fa information eller fanns en sjukvardsgrupp frAn Huddinge sjukhus, eftersom denna inte hade larmats genom SOS-A. 
	ge direktiv. Det var exempelvis f6rst kl.14.00 han blev informerad om att det 

	Stabslakaren halls inte orienterad om verksamheten pa skadeplatsen. Det be­rodde inte enbart pa de anstrangda radio-och telekommunikationerna. Lednings­lakaren fann det ocksa naturligt att vanda sig till katastrofkansliet pa Karolinska sjukhuset som var hans ordinarie arbetsplats. I praktiken kom darf6r sa gott som alla sjuktransporter att ske utan styrning frAn stabslakaren, som hade den samlade bilden av de mobiliserade sjukvArdsresurserna. SAdana resurser kom darfor att stA outnyttjade. Framforallt kunde
	SHK anser att det medicinska omhandertagandet av skadade pa olycksplatsen fungerade val. Daremot kunde samordningen mellan de olika sjukvArdsgrupperna och fordelningen av sjukvArdsresurserna genom SOS-A ha varit battre. 
	Raddningstjanstarbetet kom att berora raddningstjansten i flera kommuner liksom -i inledningsskedet -aven statlig raddningstjanst. En raddningsoperation av denna karaktar medf6r ett uttalat behov av samordning mellan olika samhallsor­gan. 
	Om det fordras omfattande raddningsinsatser i kommunal raddningstjanst skall enligt 34 § raddningstjanstforordningen (1986: 1107) lansstyrelsen ta over ansvaret for raddningstjansten i de kommuner som berors av insatserna. Enligt 35 § 
	Analys 
	83 

	f6rordningen skall lansstyrelsen efter samrAd med kommunerna i lanet och berorda myndigheter uppratta de planer som lansstyrelsen behover f6r att kunna utova sitt ansvar. 
	En olycka med ett stort passagerarflygplan torde normalt krava sa stora radd­ningsinsatser att lansstyrelsen bor ta over ansvaret for raddningstjansten och uppratta en raddningsplan. Den nu gallande raddningsinstruktionen f6r Stockholm/ Arlanda -som f6r ovrigt i princip bara galler vid haverier inom flygplatsomrAdet eller i dess omedelbara narhet -har utarbetats av Sigtuna kommun, flygraddnings­centralen, flygtrafikledningen vid flygplatsen, polismyndigheten i Stockholm och vissa privata intressenter. Enlig
	SHK har tidigare konstaterat vissa brister vid raddningstjanstarbetet. Dessa kan sa gott som uteslutande hanf6ras till att de grupper som kom att delta i operationen inte var tillrackligt samovade. SHK anser att lansstyrelsen bor ta initiativet till att ovningsverksarnheten f6rbattras. Enligt raddningsplanen f6r Norrtalje kommun skall kommunen delta i de samovningar som regelbundet bedrivs av de kommunala raddningstjansterna runt Stockholm/ Arlanda. Det har dock visat sig att kommunen inte pa flera ar delta

	2.7 Ovrigt 
	2.7 Ovrigt 
	2. 7. 1 Certifieringsfragor 
	Certifieringen av DC-9-81 (MD-81) ar 1980 bygger pa den ursprungliga typcerti­fieringen av DC-9 fran ar 1965. Anledningen till detta f6rhallande ar det system med »versioner« (derivatives) som sedan lange f6rekommer allmant inom flygindu­strin. Systemet innebar att ett flygplan som kan sagas vara en ny version av en tidigare typ inte typcertifieras pa nytt. I stallet utstracks det gamla typcertifikatet att galla aven den nya versionen. Detta medfOr i sin tur att FAR-bestammelser som har tillkommit efter den
	Det ar sjalvklart att f6randringar i regelverket inte alltid omedelbart kan till­lampas pa nybyggda, serieproducerade flygplan om detta kraver grundlaggande omkonstruktioner. Det borde emellertid vara fullt mojligt att anpassa produktionen till de nya kraven snabbare an vad som nu sker. 
	Vidare beaktas i nuvarande FAR-bestammelser inte risken f6r FOD-skador pa aktermonterade motorer f6rorsakade av is som bildats pa flygplanet, exempelvis 
	Vidare beaktas i nuvarande FAR-bestammelser inte risken f6r FOD-skador pa aktermonterade motorer f6rorsakade av is som bildats pa flygplanet, exempelvis 
	klaris och blais. Risken f6r sadana skador ar numera vfil kand och okar genom de moderna turboflaktmotorernas storre luftintag. SHK anser darfor att gallande konstruktionsbestammelser bor kompletteras med avseende pa sadana risker. 

	SHK ar medveten om att dessa fragor diskuteras bl.a. inom ramen for arbetet med gemensamma europeiska luftvardighetsbestammelser (JAR). Enligt SHK:s mening finns det emellertid anledning att understryka nodvandigheten av att sakerhetsmyndigheterna tar under f6rnyat overvagande i vilken omfattning nya versioner av fildre flygplanstyper skall fa godkannas utan ny typcertifiering. SHK ifragasatter vidare om den omstandigheten att en flygplanstyp en gang har typgodkants utifran den da gallande kravnivan ar ett 
	2. 7.2 Haveriplatsen 
	Genom ett omfattande saneringsarbete som pagick under flera manader bedoms inga langsiktiga skador i naromradet, grundvattnet eller omgivande vattendrag ha uppkommit. 
	Markomradet kring haveriplatsen har sa langt mojligt aterstallts. 
	Utlatande 85 





	3 Utlatande .
	3 Utlatande .
	3.1 Undersokningsresultat 
	1 
	1 
	1 
	Forare och kabinbesattning var behoriga att utfOra flygningen. 

	2 
	2 
	Luftfartyget var Iuftvardigt. 

	3 
	3 
	Klaris bildades pa vingarnas oversida under natten. 

	4 
	4 
	Klarisen upptacktes inte vid den kontroll som gjordes fOre avisningen av flygplanet. 

	5 
	5 
	Den avisning som gjordes fOre flygningen avlagsnade inte klarisen pa vingarna. 

	6 
	6 
	Foretagets instruktioner, rutiner och utrustning var otillrackliga fOr att saker­stalla upptackt och avlagsnande av klaris. 

	7 
	7 
	Vid lattningen brots klaris loss fran vingarna och sogs in i motorerna samt skadade motorernas flaktsteg. 

	8 
	8 
	Skadorna ledde till att motorpumpningar uppstod i hoger motor. 

	9 
	9 
	Forarna hade otillrackliga kunskaper och traning for att kunna identifiera driftstorningen och vidta erforderliga atgarder. Forarna anvande inte nod/fel­checklistan. 

	10 
	10 
	Utan att forarna uppmarksammade det okades automatiskt motorpadraget genom inverkan av ATR, vilket medforde att pumpningarna okade i intensitet. 

	11 
	11 
	Kannedom om ATR saknades inom SAS. 

	12 
	12 
	Pumpningarna belastade motorn sa att dess ledskenekrans steg 1 brots sonder och motorn havererade. 

	13 
	13 
	Motorpadraget medforde att ocksa vanster motor borjade att pumpa tills den -tva sekunder efter den hogra motorn -havererade pa samma satt. 

	14 
	14 
	I samband med motorhaverierna uppstod titanbrand i bada motorerna och en branslebrand i vanster motor. Titanbranderna slocknade spontant. Bransle­branden slacktes av styrmannen med motorns brandslackningssystem. 

	15 
	15 
	Efter motorhaverierna fOrlorade befalhavaren till f6ljd av stromavbrott sin EFIS-presentation. 

	16 
	16 
	Sedan bada motorerna fOrlorat all dragkraft glidflogs flygplanet till nod­landning. 


	:::::::::::;:;:;:; 
	:::::::::::;:;:;:; 
	:::::::::::;:;:;:; 
	·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·.·.=:·:·:·:·:·:·: :·:.:·:·:·::-::::::::: 
	:::::: 
	::::::}::=: 
	:-:-:-:-:-: 
	.·.·.:::;::::: :::::::::::::::::::::::::::::: 
	:::::::::::::::·-:·::;:;:::•.•·.·.·.·.·.·.·.•.•.·-:-:-:-:-:-:-:-:·:·: .·.·.·.··:·:-:-:-:-:-:·:·:·:·:·:·:·:·:· 
	::::::::;:::::: 
	:-:-:-:-:;.;-;:;: 
	•'•'.·'.·'.·'.·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·: 

	17 
	17 
	Nod/felchecklistan f6r MD-80 inneholl inte tillrackliga instruktioner om fart och klaffsattning vid inflygning och Iandning med bada motorerna ur funktion. 

	18 
	18 
	Forarna sande inte nAgot nodmeddelande. 

	19 
	19 
	Kort fore markislaget kolliderade flygplanet med trad, varvid storre delen av hogra vingen slets av. 

	20 
	20 
	Vid markislaget brots flygplanet i tre delar. 

	21 
	21 
	Omfattande skador uppstod pA kabininredningen. Bagagehyllor foll ned. Ett stort antal luckor till bagagehyllor oppnades. 

	22 
	22 
	Tre av de Atta nodutgAngarna kunde inte anvandas f6r evakuering. 

	23 
	23 
	Vid markislaget uppstod -Atminstone i den framre delen av kabinen -belastningar som overskred de certifieringskrav som gallde f6r flygplanet. 

	24 
	24 
	Samtliga ombordvarande overlevde, de fiesta fysiskt oskadade. En passagerare adrog sig en invalidiserande ryggskada. 

	25 
	25 
	Haveriplatsen lokaliserades frAn en helikopter efter ca 20 minuter och markburna raddningsstyrkor var pA haveriplatsen 10 minuter senare. 

	26 
	26 
	Avtransporten av de ombordvarande var avslutad efter ca 3 timmar och 30 minuter. 

	27 
	27 
	En fullstandig passagerarlista var raddningspersonalen tillhanda efter ca 5 timmar. 


	3.2 Orsaker till haveriet 
	3.2 Orsaker till haveriet 
	Haveriet orsakades av att SAS instruktioner och procedurer var otillrackliga f6r att sakerstalla att klaris avlagsnades frAn flygplanets vingar f6re starten. Harigenom kom flygplanet att starta med klaris pA vingarna. I samband med lattningen lossnade klaris och sogs in i motorerna. Isen f6rorsakade skador i motorernas flaktsteg, vilket ledde till motorpumpningar. Pumpningarna f6rst6rde motorerna. 
	Bidragande orsaker var: 
	• .
	• .
	• .
	Forarna var inte utbildade att identifiera och avhjalpa motorpumpningar. 

	• .
	• .
	A TR -som var okant inom SAS -aktiverades och okade motorpAdraget utan f6rarnas vetskap. 
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	Rekommendationer .
	Rekommendationer .
	SHK rekommenderar Luftfartsverket att ifraga omflygplan i serien DC-9-80 
	1 
	1 
	1 
	se till att flygforetagen har instruktioner och procedurer som sakerstaller att flygplan under deras tekniska ansvar inte startar med klaris pA vingarna, 

	2 
	2 
	verka for att en mojlighet inf6rs att koppla bort ATR, 

	3 
	3 
	verka for att de inledande nodAtgarderna vid motorpumpning i nod/felcheck­listan tas upp som utantillpunkter och regelbundet tranas i simulator, 

	4 
	4 
	verka for att nod/felchecklistan kompletteras med instruktioner f6r nod­landning vid dragkraftsforlust pA bAda motorerna, 

	5 
	5 
	verka for att kabinbesattningen frAn nodpositionerna kan nA nodcheck­listorna, 

	6 
	6 
	6vervaga skarpningar i kraven pA sakring av los galleyutrustning, 

	7 
	7 
	6vervaga behovet av ett forbud mot att dorren till f6rarkabinen ar oppen under start och landning. 


	SHK rekommenderar vidare Luftfartsverket att 
	8 .forvissa sig om att SAS har en val fungerande egenkontroll, 
	9 .i det internationella samarbetet mellan luftfartsmyndigheter verka for att gallande konstruktionsbestammelser kompletteras med avseende pA risken for FOD-skador pA aktermonterade motorer och fororsakade av is som bildats pA flygplanet, 
	10 .i det internationella samarbetet mellan luftfartsmyndigheter verka f6r en begransning av mojligheterna att certifiera nya versioner av aldre flygplans­modeller utan ny typcertifiering, 
	11 .i det internationella samarbetet mellan luftfartsmyndigheter verka for att nya sakerhetskrav tillampas tidigare i serieproduktionen, 
	12 .verka f6r att sakerhetsinformationen i flygplan som brukas i internationell trafik av skandinaviska flygforetag ges aven pA nAgot av de skandinaviska sprAken, 
	13 .verka for att det utvecklas battre rutiner i frAga om tillhandahAllande av passagerarlistor vid olyckor. 
	SHK rekommenderar Statens rtlddningsverk att 
	14 .se till att planlaggningen av raddningsinsatser vid flyghaverier i anslutning till storre flygplatser ffirbattras sarnt att verka ffir att sadana raddnings­insatser regelbundet ovas. 
	SHK rekommenderar Rikspolisstyrelsen att 
	15 .f6rbattra metoder och utbildning i fraga om personregistrering vid storre olyckor. 
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	101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 79 98 41 95 96 44 113 GMT Time Press Power Power EPR EPR N1% N1% N2% N2% EGT EGT FF#1 FF#2 Brake Pneu Fire Ing lgn Radio Sync Comments ale UTC Alt LevLH Lev RH Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 -217 -217 Pr LH Man Warn 20J 4J keying error hh:mm correct comb % % degr degr kgs/h kgs/hr Press Press Eng 1 VHF1 flag 07:47:50 1995 75.84 71.65 1.943 1.882 99.5 92.1 501 576 4505 34 8.7 Right throttle partial retard 07:47:51 2046 75.32 67.99 1.956 1.870 97.7 94
	( ) = calculated value 
	QAR "Engine" parameters Page 4 
	QAR "Engine" parameters Page 4 
	QAR "Engine" parameters Page 4 
	QAR "Engine" parameters Page 4 
	QAR "Engine" parameters Page 5 

	QAR "Engine" parameters Page 6 
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	101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 79 98 41 95 96 44 113 GMT Time Press Power Power EPR EPR N1% N1% N2% N2% EGT EGT FF#1 FF#2 Brake Pneu Fire Ing lgn Radio Sync Comments ale UTC Alt LevLH Lev RH Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 -217 -217 Pr LH Man warn 20J 4J keying error hh:mm correct comb % % degr degr kgs/h kgs/hr Press Press Eng 1 VHF1 flag 07:48:35 3306 97.13 97.31 0.987 0.983 24.8 65.4 799 799 553 34 on 07:48:36 3313 97.13 97.48 0.987 0.983 24.0 62.8 799 799 511 34 7.5 7:48 07:48
	101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 79 98 41 95 96 44 113 GMT Time Press Power Power EPR EPR N1% N1% N2% N2% EGT EGT FF#1 FF#2 Brake Pneu Fire Ing lgn Radio Sync Comments ale UTC Alt LevLH Lev RH Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 -217 -217 Pr LH Man Warn 20J 4J keying error hh:mm correct comb % % degr degr kgs/h kgs/hr Press Press Eng 1 VHF1 flag 07:49:20 -1692 0.28 94.86 0.981 0.983 17.4 41.4 745 799 390 34 7.1 7:48 07:49:21 2373 0.28 95.91 0.979 0.983 18.2 42.5 734 799 234 34 off on 07
	101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 79 98 41 95 96 44 113 GMT Time Press Power Power EPR EPR N1% N1% N2% N2% EGT EGT FF#1 FF#2 Brake Pneu Fire Ing lgn Radio Sync Comments ate UTC Alt LevLH LevRH Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 ·217 ·217 Pr LH Man Warn 20J 4J keying error hh:mm correct comb % % degr degr kgs/h kgs/hr Press Press Eng 1 VHF1 flag 7:49 07:50:05 1536 85.62 86.14 0.978 0.983 1526.5 1897.8 480 799 28 34 on off 07:50:06 1524 85.62 85.09 0.976 0.983 34.6 41.0 478 799 411 34 7.6
	101 1 77 78 15 16 68 69 70 71 66 67 72 73 79 98 41 95 96 44 113 GMT Time Press Power Power EPR EPR N1% N1% N2% N2% EGT EGT FF#1 FF#2 Brake Pneu Fire Ing lgn Radio Sync Comments ale UTC Alt LevLH LevRH Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 Eng 1 Eng 2 -217 -217 Pr LH Man Warn 20J 4J keying error hh:mm correct comb % % degr degr kgs/h kgs/hr Press Press Eng 1 VHF1 flag 07:50:50 775 85.44 84.74 0.989 0.989 16.2 38.7 421 799 411 34 17.8 07:50:51 749 85.44 84.92 0.989 0.989 2925.7 3510.9 421 799 50 34 off 07:50:52
	101 1 30 3 4 13 7 5 1 2 10 GMT Time Press Ralt IAS Hdg Ailer Bank Pitch ElevPo Pitch ale UTC Alt Coars OAOC Left Att#1 Att#1 Left Trim hh:mrr correct comb feet kts degr +=TEU degr degr +=TEU Pos 07:46:20 99 -0 0 43 14.2 -0.0 -0.0 2.3 7:45 07:46:21 100 -0 0 43 14.2 -0.0 -0.0 2.4 5.1 07:46:22 101 -1 0 44 14.1 -0.0 -0.0 2.5 07:46:23 100 -1 0 44 14.1 -0.0 -0.0 2.7 5.1 07:46:24 101 -1 0 44 14.1 -0.0 -0.0 2.7 7:45 07:46:25 102 -1 0 45 14.1 -0.0 -0.0 2.7 5.1 07:46:26 102 0 0 44 14.1 -0.0 -0.0 2.7 07:46:27 103 -0 0
	Figure
	-..J 
	QAR "Flight" parameters Page 
	101 
	101 
	101 
	1 
	30 
	3 
	4 
	13 
	7 
	5 
	12 
	10 
	26 
	9 
	36 
	14 
	19 
	20 
	48 
	32 
	60 
	59 
	58 
	29 
	89 
	47 
	113 

	GMT a/c hh:mm 
	GMT a/c hh:mm 
	Time UTC correct 
	Press Alt comb 
	Ralt Coars feet 
	IAS DADC kts 
	Hdg degr 
	Ailer Left +=TEU 
	Bank Att#1 degr 
	Pitch Att#1 degr 
	ElevPo Left +=TEU 
	Pitch Trim Pos 
	Vert Ace G 
	Lat Ace G 
	Long Ace G 
	Rud pos 
	Flap pos Left 
	Slat Pos Left 
	Land Gear Right 
	Auto Pilot Eng 
	DFGS code 
	DFGS mode 
	Squat SW 
	Mid Mark Beac 
	Wing Anti ice 
	GPWS Mode 1-4,6 
	Sync error flag 
	Comments 

	7:46 
	7:46 
	07:47:05 
	104 
	-0 
	119 
	74 
	0.4 
	-0.0 
	-0.3 
	-3.4 
	5.1 
	1.06 
	-0.024 
	0.236 
	4.5 
	10 
	mid 
	down 
	off 
	2 
	th rot 

	TR
	07:47:06 
	105 
	-1 
	125 
	74 
	0.6 
	-0.0 
	-0.2 
	-3.1 
	1.14 
	0.033 
	0.240 
	-0.5 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	ground 

	TR
	07:47:07 
	101 
	0 
	132 
	74 
	0.5 
	-0.0 
	-0.1 
	-0.7 
	5.1 
	1.20 
	0.012 
	0.236 
	1.8 
	10 
	mid 
	down 
	off 
	14 
	pitch 
	ROTATION BY DEFINITION 

	TR
	07:47:08 
	100 
	1 
	136 
	74 
	0.4 
	-0.0 
	0.0 
	5.1 
	1.24 
	-0.032 
	0.250 
	-0.0 
	mid 
	off 
	26 
	amied 
	ground 

	7:46 
	7:46 
	07:47:09 
	95 
	3 
	139 
	74 
	3.0 
	0.4 
	2.4 
	5.1 
	5.1 
	1.10 
	-0.037 
	0.309 
	-1.0 
	10 
	mid 
	down 
	off 
	2 
	th rot 

	TR
	07:47:10 
	83 
	4 
	142 
	74 
	3.9 
	0.4 
	6.2 
	6.4 
	1.13 
	-0.008 
	0.375 
	-1.8 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	"Humming" noise 

	TR
	07:47:11 
	67 
	10 
	143 
	74 
	7.3 
	0.7 
	9.9 
	7.3 
	5.1 
	1.24 
	0.041 
	0.387 
	-4.3 
	10 
	mid 
	down 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:47:12 
	81 
	22 
	154 
	73 
	7.4 
	1.4 
	12.1 
	5.5 
	1.18 
	-0.008 
	0.379 
	-3.1 
	mid 
	off 
	26 
	amied 
	air 
	Gear up selected 

	7:46 
	7:46 
	07:47:13 
	107 
	39 
	152 
	72 
	0.6 
	-0.4 
	13.5 
	4.2 
	5.1 
	1.25 
	-0.020 
	0.370 
	-0.0 
	10 
	mid 
	down 
	off 
	2 
	throt 

	TR
	07:47:14 
	136 
	65 
	157 
	71 
	-2.7 
	-1.8 
	14.8 
	3.0 
	1.24 
	-0.024 
	0.366 
	-0.7 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 

	TR
	07:47:15 
	167 
	97 
	163 
	70 
	-3.1 
	-1.8 
	16.4 
	1.4 
	5.1 
	1.25 
	-0.020 
	0.360 
	-0.8 
	10 
	mid 
	trans 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:47:16 
	195 
	137 
	163 
	70 
	0.3 
	1.8 
	17.7 
	-1.0 
	1.18 
	-0.037 
	0.356 
	1.3 
	mid 
	off 
	26 
	amied 
	air 

	7:46 
	7:46 
	07:47:17 
	240 
	183 
	161 
	70 
	-0.8 
	1.1 
	18.2 
	0.0 
	5.1 
	1.19 
	-0.028 
	0.354 
	-1.5 
	10 
	mid 
	trans 
	off 
	2 
	th rot 

	TR
	07:47:18 
	291 
	234 
	163 
	70 
	2.9 
	2.8 
	18.2 
	-1.2 
	1.21 
	0.035 
	0.332 
	-0.3 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 

	TR
	07:47:19 
	345 
	288 
	168 
	70 
	3.1 
	3.2 
	18.5 
	-1.4 
	5.1 
	1.05 
	-0.010 
	0.328 
	1.3 
	10 
	mid 
	trans 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:47:20 
	402 
	343 
	166 
	70 
	3.3 
	3.2 
	19.1 
	-2.3 
	1.04 
	-0.012 
	0.326 
	1.0 
	mid 
	off 
	26 
	amied 
	air 

	7:46 
	7:46 
	07:47:21 
	455 
	401 
	164 
	70 
	-0.6 
	1.4 
	19.3 
	-2.1 
	5.1 
	1.07 
	-0.018 
	0.332 
	-0.3 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	2 
	throt 

	TR
	07:47:22 
	516 
	458 
	160 
	69 
	-2.1 
	0.0 
	19.0 
	-1.6 
	0.97 
	-0.030 
	0.313 
	-1.2 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 

	TR
	07:47:23 
	579 
	511 
	162 
	69 
	0.0 
	1.1 
	18.5 
	-2.5 
	5.1 
	1.00 
	-0.024 
	0.318 
	-1.3 
	11 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:47:24 
	634 
	574 
	162 
	69 
	1.5 
	2.1 
	18.7 
	-2.2 
	1.03 
	0.010 
	0.322 
	-1.2 
	mid 
	off 
	26 
	amied 
	air 

	7:46 
	7:46 
	07:47:25 
	696 
	632 
	163 
	70 
	2.0 
	2.1 
	18.8 
	-2.0 
	5.1 
	1.01 
	-0.008 
	0.311 
	-1.0 
	11 
	mid 
	up 
	off 
	2 
	throt 

	TR
	07:47:26 
	756 
	693 
	162 
	69 
	2.1 
	1.8 
	18.9 
	-1.8 
	1.02 
	-0.014 
	0.324 
	-1.2 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 

	TR
	07:47:27 
	814 
	769 
	161 
	69 
	2.1 
	1.4 
	19.2 
	-2.0 
	5.1 
	1.04 
	-0.018 
	0.328 
	-0.8 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:47:28 
	881 
	835 
	162 
	69 
	0.5 
	0.0 
	19.2 
	-2.4 
	1.02 
	-0.014 
	0.320 
	-1.2 
	mid 
	off 
	26 
	amied 
	air 

	7:47 
	7:47 
	07:47:29 
	938 
	893 
	1S3 
	69 
	0.0 
	-0.0 
	19.3 
	-2.4 
	5.1 
	1.03 
	-0.002 
	0.316 
	-0.8 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	2 
	throt 

	TR
	07:47:30 
	1000 
	989 
	165 
	69 
	0.4 
	0.7 
	19.4 
	-2.1 
	0.98 
	-0.037 
	0.313 
	-0.2 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 

	TR
	07:47:31 
	1061 
	1074 
	163 
	68 
	0.4 
	0.0 
	19.5 
	-3.0 
	5.1 
	1.01 
	-0.028 
	0.316 
	-1.7 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:47:32 
	1124 
	1135 
	160 
	69 
	2.2 
	-0.0 
	19.1 
	-4.8 
	1.01 
	-0.010 
	0.289 
	-2.0 
	mid 
	off 
	26 
	amied 
	air 
	First surge right engine 

	7:47 
	7:47 
	07:47:33 
	1185 
	1189 
	164 
	70 
	2.9 
	0.7 
	17.8 
	-5.2 
	5.1 
	0.88 
	-0.002 
	0.281 
	-0.7 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	throt 
	Autothrottle EPR GIA-mode 

	TR
	07:47:34 
	1246 
	1243 
	162 
	70 
	4.4 
	0.7 
	16.6 
	-4.8 
	0.85 
	-0.016 
	0.275 
	-0.2 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 

	TR
	07:47:35 
	1302 
	1291 
	161 
	69 
	3.8 
	-0.0 
	15.2 
	-4.9 
	5.1 
	0.85 
	-0.018 
	0.273 
	-1.2 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:47:36 
	1354 
	1344 
	161 
	69 
	2.4 
	-2.5 
	14.2 
	-4.7 
	0.90 
	-0.012 
	0.285 
	-1.7 
	mid 
	off 
	26 
	amied 
	air 
	mm 

	7:47 
	7:47 
	07:47:37 
	1402 
	1383 
	163 
	69 
	-1.8 
	-2.8 
	13.3 
	-1.8 
	5.1 
	0.87 
	0.035 
	0.281 
	-1.5 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	throt 
	mm 

	TR
	07:47:38 
	1448 
	1474 
	162 
	69 
	0.3 
	-0.4 
	13.5 
	-1.1 
	1.01 
	-0.032 
	0.291 
	0.3 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	mm 

	TR
	07:47:39 
	1482 
	1514 
	164 
	68 
	0.4 
	1.1 
	14.6 
	-1.6 
	5.1 
	1.08 
	-0.026 
	0.311 
	-0.0 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 
	mm 
	Second surge right engine 

	TR
	07:47:40 
	1527 
	1537 
	166 
	68 
	1.2 
	1.1 
	15.3 
	-2.0 
	1.10 
	-0.034 
	0.313 
	-0.2 
	mid 
	off 
	26 
	amied 
	air 
	nm 

	7:47 
	7:47 
	07:47:41 
	1566 
	1606 
	166 
	68 
	1.3 
	0.4 
	15.5 
	-2.2 
	5.1 
	1.07 
	-0.012 
	0.316 
	-1.3 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	throt 
	mm 

	TR
	07:47:42 
	1609 
	1650 
	166 
	68 
	1.9 
	-0.0 
	15.6 
	-2.2 
	1.01 
	0.014 
	0.295 
	-1.7 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	mm 
	on 
	Start pwr lever angle increase 

	TR
	07:47:43 
	1651 
	1705 
	167 
	68 
	1.2 
	-0.0 
	15.3 
	-2.4 
	5.1 
	1.05 
	-0.004 
	0.293 
	-1.2 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 
	mm 

	TR
	07:47:44 
	1697 
	1761 
	170 
	69 
	1.2 
	0.0 
	15.7 
	-1.7 
	1.06 
	0.039 
	0.297 
	-1.0 
	mid 
	off 
	26 
	amied 
	air 
	mm 

	7:47 
	7:47 
	07:47:45 
	1738 
	1833 
	165 
	69 
	2.3 
	2.1 
	16.3 
	-2.1 
	5.1 
	1.07 
	0.025 
	0.305 
	-0.0 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	throt 
	mm 

	TR
	07:47:46 
	1790 
	1874 
	168 
	69 
	2.2 
	2.5 
	16.5 
	-2.7 
	1.07 
	-0.024 
	0.305 
	-0.3 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	mm 
	on 

	TR
	07:47:47 
	1838 
	1864 
	168 
	69 
	2.5 
	2.8 
	16.4 
	-2.7 
	5.1 
	1.06 
	-0.014 
	0.301 
	-0.8 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 
	mm 

	TR
	07:47:48 
	1890 
	1919 
	171 
	69 
	2.4 
	2.5 
	16.2 
	-2.9 
	1.02 
	-0.032 
	0.291 
	-0.5 
	mid 
	off 
	26 
	amied 
	air 

	7:47 
	7:47 
	07:47:49 
	1941 
	1997 
	169 
	70 
	2.7 
	2.5 
	16.0 
	-2.8 
	5.1 
	1.00 
	-0.018 
	0.291 
	-0.8 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	throt 


	OAR "Flight" Page 3 
	parameters 

	101 1 30 3 4 13 7 5 1 2 1 0 26 9 36 14 19 20 48 32 60 59 58 29 89 47 113 GMT Time Press Ralt JAS Hdg Ailer Bank Pitch ElevPo Pitch Vert Lat Long Rud Flap Slat Land Auto DFGS DFGS Squat Mid Wing GPWS Sync Commentsa/c UTC Alt Coars DADC Left Att#1 Att#1 Left Trim Ace Ace Ace pos pos Pos Gear Pilot code mode SW Mark Anti Mode error hh:mm correct comb feet kts degr +=TEU degr degr +=TEU Pos G G G Left Left Right Eng Beac ice 1-4,6 flag 07:47:50 1995 1978 170 70 3.2 2.5 16.0 -2.7 1.00 -0.032 0.281 -1.2 mid off 1
	Page 
	QAR "Flight" 
	parameters 

	101 1 30 3 4 13 7 5 1 2 10 26 9 36 14 19 20 48 32 60 59 58 29 89 47 113 GMT Time Press Ralt IAS Hdg Ailer Bank Pitch ElevPo Pitch Vert Lat Long Rud Flap Slat Land Auto DFGS DFGS Squat Mid Wing GPWS Sync Commentsale UTC Alt Coars DADC Left Att#1 Att#1 Left Trim Ace Ace Ace pos pos Pos Gear Pilot code mode SW Mark Anti Mode error hh:mrr correct comb feet kts degr +=TEU degr degr +=TEU Pos G G G Left Left Right Eng Beac ice 1-4,6 flag 07:48:35 3306 3328 177 48 -0.4 -7.0 8.2 0.9 4.5 0.98 -0.020 0.077 -2.5 0 mid
	QAR "Flight" parameters Page 
	101 
	101 
	101 
	1 
	30 
	3 
	4 
	13 
	7 
	5 
	1 2 
	10 
	26 
	9 
	36 
	14 
	19 
	20 
	48 
	32 
	60 
	59 
	58 
	29 
	89 
	47 
	113 

	GMT ale hh:mm 
	GMT ale hh:mm 
	Time UTC correct 
	Press Alt comb 
	Ralt Coars feet 
	IAS DADC kts 
	Hdg degr 
	Ailer Left +=TEU 
	Bank Att#1 degr 
	Pitch Att#1 degr 
	ElevPo Left +=TEU 
	Pitch Trim Pos 
	Vert Ace G 
	Lat Ace G 
	Long Ace G 
	Rud pos 
	Flap pos Left 
	Slat Pos Left 
	Land Gear Right 
	Auto Pilot Eng 
	DFGS code 
	DFGS mode 
	Squat SW 
	Mid Mark Beac 
	Wing Anti ice 
	GPWS Mode 1-4,6 
	Sync error flag 
	Comments 

	TR
	07:49:20 
	-1692 
	2283 
	178 
	12 
	2.5 
	-0.4 
	4.4 
	0.0 
	1.01 
	-0.004 
	0.077 
	-1.2 
	mid 
	off 
	26 
	armed 
	air 

	7:48 
	7:48 
	07:49:21 
	2373 
	2257 
	178 
	11 
	0.8 
	-1.4 
	3.4 
	0.7 
	4.7 
	0.93 
	-0.006 
	0.063 
	-1.7 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:49:22 
	2346 
	2234 
	178 
	10 
	-1.4 
	-2.1 
	2.9 
	1.5 
	0.99 
	-0.002 
	0.077 
	-1.7 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:49:23 
	2317 
	2189 
	178 
	10 
	-0.8 
	-1.1 
	3.5 
	0.6 
	4.8 
	1.04 
	-0.020 
	0.082 
	-1.2 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:49:24 
	2293 
	2185 
	179 
	9 
	0.4 
	0.0 
	3.8 
	2.2 
	1.06 
	-0.020 
	0.090 
	-0.8 
	mid 
	off 
	26 
	armed 
	air 

	7:48 
	7:48 
	07:49:25 
	2269 
	2162 
	180 
	8 
	0.9 
	-0.0 
	4.4 
	2.1 
	4.8 
	1.12 
	-0.016 
	0.100 
	-1.3 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:49:26 
	2268 
	2136 
	180 
	8 
	0.9 
	-1.4 
	5.3 
	1.1 
	1.12 
	-0.008 
	0.102 
	-1.7 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:49:27 
	2220 
	2106 
	181 
	8 
	1.8 
	-1.8 
	5.3 
	0.8 
	4.8 
	1.11 
	-0.002 
	0.096 
	-1.5 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:49:28 
	2193 
	2091 
	180 
	8 
	-0.9 
	-2.8 
	4.9 
	0.0 
	1.04 
	-0.006 
	0.084 
	-1.2 
	mid 
	off 
	26 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:49:29 
	2191 
	2067 
	179 
	8 
	-0.1 
	-2.1 
	0.0 
	3.8 
	4.8 
	1.06 
	-0.004 
	0.092 
	-1.0 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:49:30 
	2191 
	2054 
	180 
	8 
	0.4 
	-0.4 
	6.1 
	2.2 
	1.15 
	-0.016 
	0.112 
	-0.7 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:49:31 
	2191 
	2039 
	180 
	180 
	1.6 
	-0.0 
	7.0 
	0.3 
	5.0 
	1.14 
	-0.010 
	0.112 
	-0.8 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:49:32 
	2191 
	1989 
	180 
	7 
	0.9 
	-0.7 
	6.9 
	0.0 
	1.10 
	-0.012 
	0.102 
	-1.2 
	mid 
	off 
	26 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:49:33 
	2191 
	1981 
	180 
	7 
	0.7 
	-1.4 
	6.2 
	0.2 
	5.0 
	0.99 
	-0.018 
	0.075 
	-1.3 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:49:34 
	2191 
	1994 
	180 
	7 
	0.0 
	-2.5 
	5.9 
	1.9 
	1.02 
	-0.004 
	0.088 
	-1.8 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:49:35 
	2191 
	1972 
	180 
	7 
	1.0 
	-1.8 
	6.6 
	0.5 
	5.0 
	1.06 
	-0.010 
	0.092 
	-1.5 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:49:36 
	2191 
	1964 
	180 
	6 
	3.0 
	-0.7 
	6.7 
	0.3 
	1.03 
	-0.008 
	0.090 
	-1.0 
	mid 
	off 
	26 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:49:37 
	2191 
	1944 
	180 
	6 
	1.6 
	-1.8 
	6.5 
	0.5 
	5.0 
	1.00 
	-0.006 
	0.084 
	-1.0 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	throt 

	TR
	07:49:38 
	2037 
	1933 
	175 
	6 
	1.3 
	-2.5 
	6.2 
	0.4 
	1.00 
	-0.004 
	0.082 
	-0.7 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:49:39 
	2023 
	1904 
	175 
	6 
	2.3 
	-2.5 
	6.2 
	1.6 
	5.0 
	1.01 
	-0.002 
	0.084 
	-0.8 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:49:40 
	2009 
	1883 
	174 
	6 
	2.7 
	-2.1 
	6.3 
	1.6 
	1.04 
	-0.002 
	0.096 
	-0.7 
	mid 
	off 
	26 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:49:41 
	1995 
	1870 
	174 
	5 
	3.3 
	-1.1 
	6.5 
	0.0 
	5.0 
	1.04 
	-0.004 
	0.092 
	-0.5 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:49:42 
	1982 
	1861 
	173 
	5 
	2.6 
	-1.8 
	6.1 
	0.0 
	1.02 
	-0.002 
	0.090 
	-1.2 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:49:43 
	1964 
	1827 
	173 
	4 
	0.7 
	-3.2 
	5.1 
	2.2 
	5.0 
	0.95 
	-0.006 
	0.084 
	-1.3 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:49:44 
	1946 
	1814 
	172 
	4 
	1.0 
	-3.5 
	5.3 
	0.4 
	1.01 
	-0.004 
	0.090 
	-1.2 
	mid 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:49:45 
	1928 
	1779 
	171 
	4 
	1.6 
	-2.5 
	5.4 
	1.6 
	5.0 
	1.02 
	-O.Q12 
	0.094 
	-1.0 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:49:46 
	1911 
	1769 
	171 
	3 
	-0.6 
	-2.5 
	5.5 
	0.3 
	1.03 
	-0.016 
	0.094 
	-0.8 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:49:47 
	1890 
	1744 
	172 
	2 
	0.2 
	-2.5 
	5.0 
	0.0 
	5.0 
	1.00 
	-0.012 
	0.086 
	-0.8 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:49:48 
	1869 
	1727 
	172 
	2 
	0.3 
	-2.5 
	4.3 
	0.0 
	0.95 
	-0.006 
	0.073 
	-1.2 
	mid 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:49:49 
	1850 
	1706 
	171 
	2 
	-2.4 
	-2.1 
	3.6 
	0.5 
	5.0 
	0.95 
	-0.004 
	0.077 
	-0.8 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:49:50 
	1822 
	1684 
	170 
	2 
	0.0 
	-0.0 
	3.1 
	0.0 
	0.94 
	-0.016 
	0.073 
	-0.0 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:49:51 
	1796 
	1657 
	172 
	2 
	0.1 
	1.1 
	2.5 
	0.8 
	5.0 
	0.95 
	-0.010 
	0.075 
	-0.2 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:49:52 
	1768 
	1633 
	172 
	2 
	0.3 
	1.8 
	2.5 
	3.2 
	1.05 
	-O.D18 
	0.100 
	-0.8 
	mid 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:49:53 
	1733 
	1589 
	172 
	2 
	2.0 
	1.8 
	3.7 
	3.1 
	5.4 
	1.14 
	-0.016 
	0.120 
	-1.8 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:49:54 
	1709 
	1574 
	174 
	2 
	1.3 
	0.4 
	5.1 
	1.9 
	1.17 
	-0.002 
	0.130 
	-1.7 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:49:55 
	1680 
	1533 
	175 
	3 
	0.9 
	0.0 
	6.0 
	1.3 
	5.6 
	1.15 
	-0.010 
	0.130 
	-0.3 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:49:56 
	1656 
	1518 
	173 
	3 
	1.5 
	0.7 
	6.3 
	2.2 
	1.12 
	0.004 
	0.116 
	-0.3 
	mid 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:49:57 
	1632 
	1499 
	177 
	3 
	1.2 
	1.1 
	7.1 
	0.0 
	5.9 
	1.14 
	-0.010 
	0.116 
	-0.3 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:49:58 
	1611 
	1506 
	175 
	3 
	1.1 
	1.1 
	7.8 
	0.1 
	1.13 
	-0.010 
	0.124 
	-0.5 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:49:59 
	1599 
	1482 
	174 
	3 
	1.6 
	1.8 
	7.9 
	-0.8 
	6.0 
	1.12 
	-0.010 
	0.112 
	-0.3 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:00 
	1586 
	1473 
	172 
	3 
	2.3 
	2.8 
	7.4 
	-0.6 
	1.03 
	-0.008 
	0.094 
	-0.5 
	mid 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:50:01 
	1574 
	1468 
	173 
	3 
	2.7 
	2.5 
	6.9 
	1.1 
	5.9 
	0.94 
	-0.022 
	0.084 
	-1.3 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:50:02 
	1560 
	1456 
	170 
	3 
	1.1 
	1.1 
	7.3 
	1.1 
	1.01 
	-0.022 
	0.104 
	-1.3 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:03 
	1549 
	1440 
	168 
	4 
	1.0 
	0.0 
	8.3 
	0.0 
	5.9 
	1.13 
	-0.004 
	0.134 
	-1.8 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:04 
	1543 
	1405 
	167 
	4 
	1.2 
	0.7 
	8.4 
	1.1 
	1.07 
	-0.004 
	0.120 
	-0.8 
	mid 
	off 
	0 
	armed 
	air 


	QAR "Flight" parameters Page 
	101 
	101 
	101 
	1 
	30 
	3 
	4 
	13 
	7 
	5 
	12 
	1 0 
	26 
	9 
	36 
	14 
	19 
	20 
	48 
	32 
	60 
	59 
	58 
	29 
	89 
	47 
	113 
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	7:49 
	7:49 
	07:50:05 
	1536 
	1409 
	168 
	4 
	0.9 
	0.7 
	7.9 
	2.4 
	5.8 
	1.03 
	-0.018 
	0.114 
	-0.7 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:50:06 
	1524 
	1397 
	166 
	4 
	0.9 
	0.7 
	8.4 
	0.2 
	1.10 
	-0.024 
	0.130 
	-0.8 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:07 
	1511 
	1400 
	168 
	4 
	0.9 
	0.0 
	8.5 
	1.3 
	5.8 
	1.04 
	-0.020 
	0.112 
	-1.7 
	0 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:08 
	1506 
	1376 
	167 
	4 
	0.9 
	-0.0 
	8.8 
	2.4 
	1.05 
	-0.026 
	0.126 
	-1.5 
	mid 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:50:09 
	1502 
	1375 
	163 
	4 
	1.0 
	0.0 
	9.2 
	2.0 
	5.9 
	1.12 
	-0.010 
	0.118 
	-0.7 
	5 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 
	Start of flaps extension 

	TR
	07:50:10 
	1492 
	1350 
	165 
	4 
	1.6 
	0.7 
	9.5 
	0.0 
	1.16 
	-0.014 
	0.104 
	-0.7 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:11 
	1482 
	1359 
	164 
	4 
	0.9 
	0.7 
	9.4 
	-0.6 
	5.9 
	1.17 
	-0.006 
	0.096 
	-0.5 
	10 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:12 
	1480 
	1384 
	164 
	4 
	0.9 
	1.1 
	9.3 
	-0.2 
	1.08 
	-0.016 
	0.073 
	-0.3 
	mid 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:50:13 
	1476 
	1401 
	162 
	5 
	1.1 
	1.8 
	9.6 
	-1.6 
	5.9 
	1.08 
	-0.016 
	0.077 
	-0.8 
	11 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	throt 

	TR
	07:50:14 
	1478 
	1442 
	158 
	5 
	3.0 
	2.8 
	9.3 
	-0.5 
	1.00 
	-0.008 
	0.065 
	-0.5 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:15 
	1484 
	1452 
	156 
	5 
	1.3 
	2.1 
	9.2 
	-0.1 
	5.9 
	1.00 
	-0.012 
	0.069 
	-0.8 
	11 
	mid 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:16 
	1493 
	1467 
	155 
	5 
	1.0 
	0.7 
	9.4 
	-0.3 
	0.99 
	0.012 
	0.071 
	-2.0 
	mid 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:50:17 
	1495 
	1461 
	152 
	6 
	0.3 
	0.7 
	9.3 
	-2.2 
	5.9 
	1.00 
	-0.002 
	0.073 
	-0.7 
	11 
	mid 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:50:18 
	1503 
	1445 
	151 
	6 
	1.2 
	1.1 
	8.5 
	-1.1 
	0.94 
	-0.002 
	0.061 
	-0.2 
	mid 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:19 
	1504 
	1440 
	149 
	6 
	0.8 
	1.1 
	7.3 
	0.0 
	5.8 
	0.91 
	-0.014 
	0.049 
	-0.2 
	13 
	extend 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:20 
	1501 
	1426 
	147 
	5 
	2.5 
	1.4 
	6.4 
	1.0 
	0.93 
	-0.020 
	0.045 
	-1.2 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:50:21 
	1496 
	1409 
	144 
	6 
	2.1 
	0.7 
	6.2 
	0.9 
	5.8 
	0.99 
	-0.016 
	0.055 
	-1.8 
	19 
	extend 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:50:22 
	1488 
	1400 
	143 
	6 
	1.1 
	0.0 
	6.2 
	0.1 
	1.06 
	-0.006 
	0.057 
	-1.5 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:23 
	1480 
	1387 
	142 
	6 
	1.6 
	0.4 
	5.5 
	-2.4 
	5.6 
	1.05 
	-0.002 
	0.045 
	-1.0 
	23 
	extend 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:24 
	1469 
	1368 
	142 
	6 
	2.4 
	1.1 
	3.8 
	-1.1 
	0.98 
	-0.008 
	0.027 
	-0.0 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:49 
	7:49 
	07:50:25 
	1455 
	1335 
	141 
	6 
	0.0 
	0.4 
	2.2 
	-0.8 
	5.6 
	0.89 
	-0.018 
	-0.012 
	-0.8 
	27 
	extend 
	up 
	off 
	0 
	throt 

	TR
	07:50:26 
	1437 
	1344 
	141 
	6 
	0.5 
	0.7 
	1.6 
	0.6 
	0.97 
	0.004 
	-0.002 
	-1.5 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:27 
	1422 
	1304 
	140 
	7 
	0.6 
	2.5 
	2.0 
	1.7 
	5.6 
	1.05 
	-0.012 
	0.029 
	-0.0 
	27 
	extend 
	up 
	off 
	14 
	pitch 
	"Landing gear" -warning 

	TR
	07:50:28 
	1403 
	1274 
	138 
	7 
	2.4 
	2.8 
	3.0 
	-1.0 
	1.06 
	-0.032 
	0.033 
	-0.7 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:50 
	7:50 
	07:50:29 
	1388 
	1264 
	137 
	7 
	2.0 
	1.1 
	2.8 
	-2.4 
	5.6 
	1.03 
	-0.004 
	0.025 
	-1.8 
	28 
	extend 
	up 
	off 
	0 
	throt 

	TR
	07:50:30 
	1369 
	1241 
	137 
	8 
	1.5 
	0.7 
	1.7 
	-0.6 
	0.91 
	-0.008 
	0.004 
	-1.7 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:31 
	1348 
	1231 
	135 
	8 
	2.0 
	0.4 
	0.8 
	-0.5 
	5.6 
	0.98 
	-0.002 
	0.025 
	-1.0 
	28 
	extend 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:32 
	1325 
	1202 
	132 
	8 
	1.5 
	1.1 
	0.0 
	-0.3 
	1.01 
	0.022 
	0.022 
	-0.7 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:50 
	7:50 
	07:50:33 
	1304 
	1171 
	133 
	8 
	1.2 
	2.1 
	-1.1 
	-0.2 
	5.6 
	0.97 
	-0.008 
	-0.004 
	1.0 
	32 
	extend 
	up 
	off 
	0 
	throt 

	TR
	07:50:34 
	1274 
	1141 
	133 
	8 
	2.4 
	2.8 
	-2.3 
	-0.6 
	0.98 
	-0.012 
	-0.022 
	1.0 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:35 
	1237 
	1106 
	132 
	8 
	0.8 
	1.8 
	-3.3 
	-0.2 
	5.6 
	1.00 
	-0.014 
	-0.030 
	-0.5 
	36 
	extend 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:36 
	1205 
	1081 
	134 
	8 
	0.5 
	1.4 
	-4.0 
	0.4 
	0.98 
	-0.020 
	-0.049 
	-1.5 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:50 
	7:50 
	07:50:37 
	1165 
	1054 
	135 
	8 
	1.0 
	1.1 
	-3.9 
	-0.2 
	5.6 
	1.05 
	-0.012 
	-0.049 
	-2.1 
	39 
	extend 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:50:38 
	1127 
	1017 
	135 
	8 
	1.7 
	1.1 
	-3.4 
	-1.0 
	1.09 
	-0.014 
	-0.047 
	-1.2 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:39 
	1093 
	973 
	137 
	9 
	1.9 
	0.4 
	-3.3 
	-0.7 
	5.6 
	1.06 
	0.012 
	-0.057 
	-1.3 
	40 
	extend 
	up 
	off 
	14 
	pitch 
	Flaps fully extended 

	TR
	07:50:40 
	1057 
	938 
	139 
	9 
	0.9 
	-0.4 
	-3.3 
	0.1 
	1.05 
	-0.006 
	-0.065 
	-1.2 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:50 
	7:50 
	07:50:41 
	1021 
	893 
	141 
	9 
	1.0 
	-0.0 
	-2.6 
	-0.3 
	5.6 
	1.07 
	-0.002 
	-0.063 
	-0.7 
	40 
	extend 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:50:42 
	986 
	856 
	140 
	9 
	0.9 
	0.0 
	-1.6 
	-1.4 
	1.13 
	-0.020 
	-0.043 
	-0.5 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:43 
	957 
	818 
	138 
	8 
	3.1 
	1.8 
	-1.1 
	-2.5 
	5.6 
	1.11 
	-0.006 
	-0.047 
	-0.2 
	40 
	extend 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:44 
	929 
	781 
	138 
	8 
	2.0 
	1.8 
	-1.3 
	-0.8 
	1.04 
	-0.024 
	-0.047 
	-1.0 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:50 
	7:50 
	07:50:45 
	902 
	762 
	135 
	8 
	1.0 
	1.1 
	-1.7 
	0.0 
	5.6 
	1.04 
	-0.014 
	-0.051 
	-1.5 
	40 
	extend 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:50:46 
	875 
	740 
	136 
	9 
	1.2 
	1.1 
	-1.4 
	0.0 
	1.00 
	-0.010 
	-0.055 
	-1.3 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:47 
	847 
	713 
	137 
	9 
	0.9 
	1.4 
	-0.9 
	0.2 
	5.6 
	1.03 
	-0.012 
	-0.047 
	-1.3 
	40 
	extend 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:48 
	817 
	673 
	134 
	10 
	-4.3 
	2.1 
	-0.3 
	2.1 
	1.06 
	-0.028 
	-0.020 
	2.0 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:50 
	7:50 
	07:50:49 
	795 
	653 
	132 
	10 
	-1.4 
	6.7 
	0.4 
	2.2 
	5.6 
	1.11 
	-0.020 
	-0.004 
	2.1 
	40 
	extend 
	up 
	off 
	0 
	throt 
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	Hdg degr 
	Ail er Left +=TEU 
	Bank Att#1 degr 
	Pitch Att#1 degr 
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	TR
	07:50:50 
	775 
	618 
	131 
	10 
	0.0 
	9.5 
	1.1 
	2.2 
	1.05 
	-0.028 
	-0.002 
	1.5 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:51 
	749 
	602 
	129 
	11 
	-3.9 
	10.9 
	1.4 
	-1.2 
	5.6 
	1.09 
	-0.043 
	0.020 
	1.0 
	40 
	extend 
	up 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:50:52 
	731 
	574 
	128 
	13 
	-1.9 
	13.7 
	0.4 
	1.0 
	1.01 
	-0.047 
	-0.010 
	-0.0 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 

	7:50 
	7:50 
	07:50:53 
	707 
	562 
	126 
	15 
	3.4 
	19.0 
	-1.1 
	3.1 
	5.6 
	0.94 
	-0.034 
	-0.022 
	1.2 
	40 
	extend 
	up 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:50:54 
	677 
	519 
	127 
	17 
	4.9 
	19.7 
	-1.8 
	4.0 
	0.92 
	-0.039 
	-0.026 
	-2.8 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 

	TR
	07:50:55 
	648 
	491 
	128 
	20 
	5.6 
	16.2 
	-1.8 
	4.7 
	5.6 
	1.09 
	-0.039 
	0.014 
	-5.9 
	40 
	extend 
	up 
	off 
	14 
	pitch 
	warn 
	"Too low gear" -warning 

	TR
	07:50:56 
	621 
	465 
	131 
	24 
	8.7 
	14.8 
	-1.1 
	4.0 
	1.12 
	0.027 
	-0.006 
	-6.4 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 
	warn 

	7:50 
	7:50 
	07:50:57 
	577 
	439 
	134 
	27 
	8.5 
	12.3 
	-0.3 
	2.6 
	5.6 
	1.19 
	-0.010 
	0.041 
	-3.0 
	40 
	extend 
	up 
	off 
	0 
	th rot 
	warn 

	TR
	07:50:58 
	542 
	411 
	131 
	29 
	1.6 
	6.3 
	0.2 
	-1.5 
	1.20 
	-0.022 
	-0.002 
	-3.1 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 
	warn 

	TR
	07:50:59 
	511 
	380 
	130 
	30 
	0.9 
	2.1 
	-0.5 
	0.4 
	5.6 
	1.06 
	0.020 
	-0.026 
	-3.1 
	40 
	extend 
	trans 
	off 
	14 
	pitch 
	warn 

	TR
	07:51:00 
	478 
	349 
	133 
	31 
	4.3 
	3.5 
	-1.8 
	3.9 
	1.00 
	0.041 
	-0.049 
	-2.8 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 
	warn 

	7:50 
	7:50 
	07:51:01 
	441 
	311 
	134 
	31 
	5.7 
	7.0 
	-1.7 
	0.8 
	5.7 
	1.01 
	-0.024 
	-0.041 
	-1.2 
	40 
	extend 
	trans 
	off 
	0 
	th rot 
	warn 

	TR
	07:51:02 
	409 
	271 
	132 
	31 
	1.9 
	4.9 
	-0.4 
	0.7 
	1.12 
	-0.043 
	-0.037 
	-1.0 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 
	warn 
	"Whoop-whoop pull up" -warning 

	TR
	07:51:03 
	370 
	249 
	132 
	30 
	-2.4 
	-0.0 
	0.5 
	0.8 
	5.8 
	1.12 
	-0.047 
	-0.010 
	-2.0 
	40 
	extend 
	trans 
	off 
	14 
	pitch 
	warn 

	TR
	07:51:04 
	356 
	230 
	131 
	31 
	-2.5 
	-2.1 
	1.1 
	4.2 
	1.05 
	-0.018 
	-0.006 
	-2.1 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 
	warn 

	7:50 
	7:50 
	07:51:05 
	319 
	185 
	128 
	31 
	-0.8 
	-1.1 
	1.6 
	1.5 
	5.9 
	1.12 
	-0.024 
	0.022 
	-2.1 
	40 
	extend 
	trans 
	off 
	0 
	th rot 
	warn 

	TR
	07:51 :06 
	294 
	142 
	129 
	32 
	0.1 
	-0.0 
	2.1 
	8.5 
	1.08 
	-0.018 
	0.037 
	-2.5 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 
	warn 

	TR
	07:51:07 
	274 
	115 
	125 
	33 
	3.1 
	1.4 
	3.2 
	10.2 
	6.1 
	1.10 
	-0.008 
	0.055 
	-1.7 
	40 
	extend 
	trans 
	off 
	14 
	pitch 
	warn 

	TR
	07:51:08 
	250 
	118 
	122 
	33 
	2.3 
	1.1 
	4.9 
	6.9 
	1.12 
	-0.030 
	0.071 
	-2.3 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 
	warn 

	7:50 
	7:50 
	07:51:09 
	225 
	79 
	123 
	34 
	4.6 
	0.7 
	6.8 
	6.1 
	6.6 
	1.13 
	-0.010 
	0.120 
	-3.1 
	40 
	extend 
	trans 
	off 
	0 
	th rot 
	warn 

	TR
	07:51:10 
	208 
	71 
	118 
	34 
	4.3 
	2.1 
	8.2 
	3.5 
	1.12 
	-0.024 
	0.122 
	-1.3 
	extend 
	off 
	14 
	roll 
	air 
	on 
	warn 
	"Sink rate" -warning 

	TR
	07:51:11 
	202 
	18 
	121 
	34 
	4.5 
	1.1 
	8.4 
	8.3 
	6.7 
	1.08 
	-0.189 
	-0.114 
	-5.0 
	40 
	extend 
	down 
	off 
	14 
	pitch 

	TR
	07:51:12 
	176 
	14 
	120 
	36 
	-0.8 
	6.3 
	7.9 
	8.0 
	0.98 
	-0.212 
	-0.348 
	-2.1 
	extend 
	off 
	0 
	armed 
	air 
	First impact with trees 

	:50 
	:50 
	07:51:13 
	129 
	39 
	107 
	40 
	15.4 
	19.7 
	6.5 
	5.5 
	6.8 
	0.81 
	-0.269 
	-0.403 
	-2.1 
	39 
	extend 
	down 
	off 
	0 
	th rot 

	TR
	07:51:14 
	100 
	739 
	0 
	49 
	-84.3 
	40.1 
	0.8 
	6.7 
	2.09 
	-1.044 
	-1.017 
	-72.4 
	extend 
	engage 
	14 
	roll 
	air 
	on 
	sync 

	TR
	07:51:15 
	0 
	-20 
	0 
	0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	-3.37 
	-1.083 
	-1.083 
	0.0 
	0 
	transl 
	trans 
	off 
	0 
	roll 
	nm 
	warn 
	sync 

	TR
	07:51:16 
	0 
	-20 
	0 
	0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	0.0 
	-3.37 
	-1.083 
	-1.083 
	0.0 
	transl 
	off 
	0 
	roll 
	air 
	nm 
	warn 
	sync 
	QAR stops 
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	TR
	07:18:42 
	-28:25. 
	AM 
	[Takeoff warning (checklist item no 36.)] 

	TR
	07:18:57 
	-28:10. 
	AM 
	FO 
	Vi har flaps, slats ute! 

	TR
	07:19:02 
	-28:05. 
	AM 
	FC 
	Du kan se mangen gang om morgonen, sa ar de skredet og hanger ned 

	TR
	07:19:06 
	-28:01. 
	AM 
	FO 
	Vagar jag sla till nagonting i ? 

	TR
	07:19:08 
	-27:59. 
	AM 
	FC 
	Det kan du gott gora ... de kores ligesa stille og rolig op 

	TR
	07:19:14 
	-27:53. 
	AM 
	FO 
	Ja, det gor de. Det hander ingenting pa .. , klammer inte ihjal na'n darute? 

	TR
	07:19:17 
	-27:50. 
	AM 
	FC 
	Nar der er fem grader sa sidder de i hangslet .. [Explaining that at small flap/slat angles there is no way to get hurt if flaps/slats are retracted] 

	TR
	07:20:22 
	-26:45. 
	AM 
	FO 
	Han ligger i align fortfarande [refering to IRS (Inertial reference System)] 

	TR
	07:20:28 
	-26:39. 
	AM 
	FO 
	Crew at their stations 

	TR
	07:20:29 
	-26:38. 
	AM 
	FC 
	Ja, det ar checked left side 

	TR
	07:20:34 
	-26:33. 
	AM 
	FO 
	Ja,... checked right. FMS 

	TR
	07:20:42 
	-26:25. 
	AM 
	[Oxygen mask mike test] 

	TR
	07:20:44 
	-26:23. 
	AM 
	FC 
	Den ar checked, den ar bara icke, den har icke gatt i....??.. 

	TR
	07:20:52 
	-26:15. 
	AM 
	FO 
	[Talking about Inertial Navigation System] 

	TR
	07:21 :30 
	-25:37. 
	AM 
	FC 
	Jag skall lige att checke departure, har vi fatt en clearance? 

	TR
	07:21 :32 
	-25:35. 
	AM 
	FO 
	Nej jag har inte det 

	TR
	07:21 :33 
	-25:34. 
	RP 
	ATIS 
	[ATIS is on at a low volume all the time, but FO raises the volume at the indicated time and listens for 1 min 1 0 sec] Arlanda Information Papa, time 06:57, ILS approach runway 01 in use, braking action first part 39, second part 39, third part 36 contamination 100% dry snow and ice one millimeters, departure runway 08 braking action first part 35 second part 32, third part 31 contamination 1 00% dry snow and ice one millimeters, braking action on taxiways medium, contamination 50% wet or water patches dry

	TR
	07:21:41 
	-25:26. 
	LP 
	[Listening to ATIS Papa see CVR RIP] 

	TR
	07:22:57 
	-24: 10. 
	RP 
	FO 
	Delivery godmorgon, SK?51 , gate two with Papa, request clearance. 

	TR
	07:23:01 
	-24:06. 
	LP 
	[Listening to R/P receiving clearance] 

	TR
	07:23:04 
	-24:03. 
	RP 
	CLR 
	God morgon SK751, start up is approved, correct time 23 and QNH 1013, clearance Copenhagen Dunker four Delta departure, Romeo 1 squawk 7304. 

	TR
	07:23:21 
	-23:46. 
	RP 
	FO 
	Cleared Kopenhamn Dunker four Delta, R 1 and 7374 for SK751 

	TR
	07:23:28 
	-23:39. 
	RP 
	CLR 
	SK?51 confirm squawk 7304 

	TR
	07:23:33 
	-23:34. 
	RP 
	FO 
	Confirming 7304, SK?51 

	TR
	07:23:37 
	-23:30. 
	RP 
	CLR 
	SK?51 , correct and over to ground for push, hejda 

	TR
	07:23:40 
	-23:27. 
	RP 
	FO 
	Hejda 

	TR
	07:23:58 
	-23:09. 
	AM 
	FO 
	FMS 

	TR
	07:24:00 
	-23:07. 
	AM 
	FC 
	Den ar checked 

	TR
	07:24:02 
	-23:05. 
	AM 
	FO 
	Oxygen masks and supply 

	TR
	07:24:03 
	-23:04. 
	AM 
	FC 
	Checked 

	TR
	07:24:05 
	-23:02. 
	AM 
	FO 
	Parking brakes 

	TR
	07:24:09 
	-22:58. 
	AM 
	FC 
	De ar checked 

	TR
	07:24:10 
	-22:57. 
	AM 
	FO 
	EFIS and compasses 

	TR
	07:24:14 
	-22:53. 
	AM 
	FC 
	Two, four eight 

	TR
	07:24:16 
	-22:51. 
	AM 
	FO 
	Two, fortyeight 

	TR
	07:24:17 
	-22:50. 
	AM 
	FC 
	....Fortyeight 

	TR
	07:24:32 
	-22:35. 
	AM 
	FO 
	Mach, airspeed, vertical speed. Checked left.. , right 
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	TR
	07:29:44 
	-17:23. 
	AM 
	FC 
	Det ar 1 7 set 1 1 [flaps 1 1] 

	TR
	07:29:49 
	-17:18. 
	AM 
	FO 
	Checked 

	TR
	07:29:50 
	-17:17. 
	AM 
	FO 
	APU started 

	TR
	07:29:52 
	-17:15. 
	AM 
	FO 
	Zero Fuel Weight, Aircraft Monitoring System is set 

	TR
	07:29:55 
	-17:12. 
	AM 
	FO 
	Takeoff data 

	TR
	07:29:57 
	-17:10. 
	AM 
	FC 
	Flaps eleven, 1 24 and 142, set [Vl for wet and/or slippery 

	TR
	rwy] 

	TR
	07:30:03 
	-17:04. 
	AM 
	FO 
	Checked 

	TR
	07:30:05 
	-17:02. 
	AM 
	FO 
	Anti collision switch on 

	TR
	07:30:06 
	-17:01. 
	AM 
	FO 
	Cabin report 

	TR
	07:30:08 
	-16:59. 
	AM 
	FC 
	Standby 

	TR
	07:30:10 
	-16:57. 
	AM 
	FC 
	Vores braking action figures, va myget er de 

	TR
	07:30:15 
	-16:52. 
	AM 
	FO 
	Point five, .. point three five 

	TR
	07:30:19 
	-16:48. 
	AM 
	FO 
	I guess no. derating? 

	TR
	07:30:21 
	-16:46. 
	AM 
	FC 
	Nej [= No derating] 

	TR
	07:30:28 
	-16:39. 
	RP 
	GND 
	SKOOG, contact Tower 1 1 8.5 

	TR
	07:30:58 
	-16:09. 
	RP 
	GND 
	SK525, pushback approved 

	TR
	07:31 :04 
	-16:03. 
	AM 
	Mek 
	Har ni APU power available? 

	TR
	07:31 :07 
	-1 6:00. 
	AM 
	FC 
	Ja 

	TR
	07:31 :09 
	-1 5:58. 
	AM 
	Mek 
	Lampan lyser inte 

	TR
	07:31:1 1 
	-15:56. 
	AM 
	[Sound from APU Generator Reset Switch] 

	TR
	07:31:12 
	-15:55. 
	AM 
	Mek 
	Ja just det nu 

	TR
	07:~1:13 
	-15:54. 
	AM 
	FC 
	Varsagod. Och vi har effekt 

	TR
	07:31:16 
	-15:51. 
	AM 
	FC 
	Hvor langt har vi kommit med deicing nu 

	TR
	07:31 :32 
	-15:35. 
	AM 
	CAl 
	Vingarna ar kvar, dom har gjort (det) pa undersidan nu gor 

	TR
	dom oversidan 

	TR
	07:31 :36 
	-15:31. 
	AM 
	FC 
	Tack ska du ha 

	TR
	07:31 :46 
	-15:21. 
	LP 
	FC 
	Ja god morgen mitt herrskaper, deres kaptein. Haper de har 

	TR
	haft en trevlig jul och god fortsattning. Vi skall borja har med 

	TR
	att flyga ner till Kopenhamn. Vi haller lige just pa att fa 

	TR
	rensat vara vingar efter att det har varit lite sno har i kvall 

	TR
	och nar det ar fardigt sa drar vi ivag. Vi kommer att flyga 

	TR
	snabbt till Kopenhamn idag pa grund av kraftig vind og det 

	TR
	vore fint om jag sa lykkades att hitta nagre av vores beste 

	TR
	kolleger i kabinen sa dem raknar med att ge er hele 

	TR
	serviceshowet. Jag ger dem ett ..[interrupt due to switch of 

	TR
	CVR tape direction] .. Haper de far en trevlig rejse. [Total 

	TR
	time 43 sec. Can be heard both in LIP and SI channel at about 

	TR
	the same volume] 

	TR
	07:32:16 
	-14:51. 
	RP 
	Mek 
	Ja cockpit, vi skall borja med avisning 

	TR
	07:32:20 
	-14:47. 
	AM 
	[Interrupt due to change of CVR tape direction] 

	TR
	07:32:22 
	-14:45. 
	RP 
	FO 
	Ja 

	TR
	07:32:24 
	-14:43. 
	AM 
	FC 
	Har de borjat med deicing nu? 

	TR
	07:32:26 
	-14:41. 
	AM 
	FO 
	Ja 

	TR
	07:32:28 
	-14:39. 
	LP 
	FC 
	This is your captain, hope you've had a merry Christmas and 

	TR
	wish you welcome this morning here on our flight towards 

	TR
	Copenhagen. W'ere just about ready. Just need to clean our 

	TR
	wings before we can depart towards the south to warmer 

	TR
	country. I have managed this morning to pick our best cabins 

	TR
	colleagues and they will take care of you en route. It is gonna 

	TR
	be speedy because we have tremendous winds down over 

	TR
	Sweden and therefore having a very short flight time this 

	TR
	morning. We all hope you'll have a nice flight and wish you a 

	TR
	nice morning once again. Thank you. [Total time 50 sec] 

	TR
	07:32:58 
	-14:09. 
	RP 
	GND 
	God morgon SKl 48, 66 

	TR
	07:33:21 
	-1 3:46. 
	LP 
	CAl 
	Cabin crew arm slides please [Only in L/P channel] 

	TR
	07:33:25 
	-13:42. 
	AM 
	FC 
	Ja! 

	TR
	07:33:27 
	-13:40. 
	AM 
	FO 
	Det var Cabin report next 
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	TR
	07:33:29 
	-13:38. 
	AM 
	FC 
	Vi har fatt en Dunker four delta [departure], climb initially to 

	TR
	5000, det ar set, climb gradient, make it 250 below flight 

	TR
	level 100, vad sager Eva? [CA1] 

	TR
	07:33:44 
	-13:23. 
	AM 
	CA1 
	Kabinen ar klar nu,. det ar 8 och 11 5 inklusive en infant och 

	TR
	en UM [Unaccompanied Minor] . 

	TR
	07:34:06 
	-13:01. 
	AM 
	FC 
	.......... ni ma garne ha dorren apen ........... 

	TR
	07:34:10 
	-12:57. 
	AM 
	FO 
	Yes, cabin report 

	TR
	07:34:11 
	-12:56. 
	AM 
	FC 
	Den var received 

	TR
	07:34:12 
	-12:55. 
	AM 
	FO 
	Doors -closed 

	TR
	07:34:13 
	-12:54. 
	AM 
	FC 
	Checked 

	TR
	07:34:14 
	-12:53. 
	AM 
	FO 
	Checklist completed 

	TR
	07:34:18 
	-1 2:49. 
	AM 
	FC 
	Och Aros, Dunker four delta det ar four miles Arlanda, .. ?? .. 

	TR
	turn left 077 Aros .... (twelve eight) ... 077 det ar 257 .(at.. 6 

	TR
	miles) turn left 034 Dunker .. 

	TR
	07:34:47 
	-1 2:20. 
	AM 
	FO 
	Du har tvaan pa (Arlanda) 

	TR
	07:34:49 
	-12:18. 
	AM 
	FC 
	Engine failure follow .{SID) .. 2000, ... den er meget generell! 

	TR
	07:34:59 
	-12:08. 
	AM 
	FO 
	Nu borjar dam med vingarna 

	TR
	07:36:17 
	-10:50. 
	RP 
	GND 
	SK525, taxi to holding 08 

	TR
	07:37:19 
	-09:48. 
	AM 
	FO 
	Nothing happens ... 

	TR
	07:37:20 
	-09:47. 
	AM 
	FC 
	Nej, de ar vid att spruta .... , de skall ocksa spruta pa 

	TR
	undersidan, ... dar var cirka sa mycket [showing at his 

	TR
	thumbnail] ...... cirka 3 mm ...... 

	TR
	07:37:50 
	-09:17. 
	AM 
	FO 
	Jag tog god tid pa mej i morse for jag skulle fixa detta med 

	TR
	flygbiljetterna till min fru. Jag satter mej i bilen och 

	TR
	kor .. slippery .. normalt tar det 40 minuter, det tog mej en 

	TR
	timme och tio minuter att komma hit 

	TR
	07:38:00 
	-09:07. 
	RP 
	GND 
	SK525, contact Tower 118.5 

	TR
	07:38:08 
	-08:59. 
	AM 
	FO 
	Sa det var tur hon hade glomt biljetterna pa satt och vis .... 

	TR
	07:38:16 
	-08:51. 
	AM 
	FO 
	Det har snoat och frusit och sen har det toat sa att det blir 

	TR
	som sapa va 

	TR
	07:38:45 
	-08:22. 
	RP 
	[Identification signals from SSA -ILS runway 01 and OHT -

	TR
	NDB runway 01, are heard in the background]. 

	TR
	07:39:26 
	-07:41. 
	RP 
	ATIS 
	Arlanda Information Quebec, time 07:20, ILS approach 

	TR
	runway 01 in use, braking action first part 39, second part 

	TR
	39, third part 36 contamination 100% dry snow and ice one 

	TR
	millimeters, departure runway 08 braking action first part 

	TR
	3 5 second part 3 2, third part 31 contamination 1 00% dry 

	TR
	snow and ice one millimeters, braking action on taxiways 

	TR
	medium, contamination 50% wet or water patches dry snow 

	TR
	and ice, one millimeter, TL55, Met report 360/11 knots, 

	TR
	wind variable between 330 and 030 degrees, visibility 8 km 

	TR
	snow two octas 500 ft, six octas 800 ft temperature minus 

	TR
	0, dew point minus 0, QNH 1013 GRADU 6 octas 1000 ft 

	TR
	information Quebec.[Listening for 1 min 45 sec] 

	TR
	07:39:46 
	-07:21. 
	RP 
	GND 
	Swedline 208, pushback is approved 

	TR
	07:41 :06 
	-06:01. 
	AM 
	FC 
	Ska vi begara en pushback 

	TR
	07:41:13 
	-05:54. 
	RP 
	FO 
	Ground, god morgon SK?51 with Quebec now and request push 

	TR
	from gate 2 

	TR
	07:41 :20 
	-05:47. 
	RP 
	GND 
	SK?51 push is approved 

	TR
	07:41 :21 
	-05:46. 
	LP 
	Mek 
	Ja klar med avisning 

	TR
	07:41 :24 
	-05:43. 
	RP 
	FO 
	Push approved SK?51 

	TR
	07:41 :25 
	-05:42. 
	LP 
	FC 
	Ja vi ar klare till att pushe, brakes ar off 

	TR
	07:41:31 
	-05:36. 
	LP 
	Mek 
	Ja 

	TR
	07:41:33 
	-05:34. 
	LP 
	FC 
	Och vad sprutet vi med 

	TR
	07:41 :36 
	-05:31. 
	LP 
	Mek 
	Ja, vanta lite .... nu kan ni starta flyget a ga 

	TR
	07:41 :42 
	-05:25. 
	LP 
	FC 
	Ja starter vi to og en da 

	TR
	07:41 :46 
	-05:21. 
	AM 
	FC 
	Pressure, starting right engine 

	TR
	07:41 :53 
	-05:14. 
	AM 
	FO 
	Ja............... Valve open ............ Oil pressure, Nl 
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	TR
	07:42:00 
	-05:07. 
	LP 
	CA2 
	Good morning ladies and gentlemen, captain Rasmussen and his 

	TR
	crew would like to welcome you aboard this Scandinavian 

	TR
	Airlines flight bound for Copenhagen and then continuing to 

	TR
	Warsaw. The flying time to Copenhagen is estimated to 

	TR
	... [recording interrupted by Captains communication with the 

	TR
	mechanic. Can only be heard in LIP channel] 

	TR
	07:42:12 
	-04:55. 
	LP 
	FC 
	Och de fick renset fint med under vingen? 

	TR
	07:42:16 
	-04:51. 
	LP 
	Mek 
	Ja det var mycket is och sno, nu ar det fint, det ar perfekt du 

	TR
	07:42:22 
	-04:45. 
	LP 
	FC 
	Det lyder bra nok, tack 

	TR
	07:42:25 
	-04:42. 
	AM 
	[Noise from high-energy ignition system in background] 

	TR
	07:42:25 
	-04:42. 
	AM 
	FC 
	Checked, timing, fuel on, flow . .light up 

	TR
	07:42:28 
	-04:39. 
	LP 
	CA2 
	God morgon, kapten Rasmussen och hans besattning halsar er 

	TR
	hjartligt valkomna ombord pa denna flygningen med SAS till 

	TR
	Kopenhamn och sen vidare till Warsawa. Flygtiden till 

	TR
	Kopenhamn ar beraknad till cirka 50 minuter. Vi ar strax 

	TR
	klara for start sa vi ber att kontrollera att... [recording 

	TR
	interrupted by captains communication with the mechanic] ... 

	TR
	och till sist onskar vi er en trevlig flygresa. 

	TR
	07:42:35 
	-04:32. 
	AM 
	[(Right) generator relay closes] 

	TR
	07:42:36 
	-04:29. 
	AM 
	FC 
	Left engine 

	TR
	07:42:36 
	-04:31. 
	AM 
	FO 
	Valve closed 

	TR
	07:42:37 
	-04:30. 
	AM 
	FO 
	Left valve open 

	TR
	07:42:41 
	-04:26. 
	LP 
	Mek 
	Ja brakes on 

	TR
	07:42:43 
	-04:24. 
	LP 
	FC 
	Ja brakes er on 

	TR
	07:42:45 
	-04:22. 
	AM 
	FO 
	Oil pressure, Nl 

	TR
	07:42:56 
	-04:11. 
	AM 
	FC 
	Timing [FC talk disguised by high radio volume] 

	TR
	07:43:04 
	-04:03. 
	LP 
	FC 
	Ja det ar bra uppe har sa du ma disconnecta, ha en trevlig dag 

	TR
	och gott nytt ar 

	TR
	07:43:07 
	-03:58. 
	LP 
	Mek 
	Ja detsamma. Hejda 

	TR
	07:43:08 
	-03:59. 
	AM 
	[(Left) generator relay closes] 

	TR
	07:43:09 
	-03:58. 
	LP 
	FC 
	Hejda 

	TR
	07:43:14 
	-03:5 3. 
	AM 
	FO 
	After start checklist? 

	TR
	07:43:19 
	-03:48. 
	AM 
	FO 
	Air Conditioning, APU auto and set, Electrical power 

	TR
	07:43:21 
	-03:46. 
	AM 
	FC 
	Ja det var checked left side 

	TR
	07:43:25 
	-03:42. 
	AM 
	FO 
	Flight controls 

	TR
	07:43:32 
	-03:35. 
	AM 
	FC 
	Checked 

	TR
	07:43:34 
	-03:33. 
	AM 
	FO 
	Hydraulic pressures and pumps -set and checked 

	TR
	07:43:36 
	-03:31. 
	LP 
	[Identification signals ARL -Arlanda VOR-and OHT -NDB 

	TR
	runway 01 -are heard in the background during takeoff] 

	TR
	07:43:37 
	-03:30. 
	AM 
	FO 
	Ice protection and fuel heat 

	TR
	07:43:39 
	-03:28. 
	AM 
	FC 
	Vad var temperaturen 

	TR
	07:43:40 
	-03:27. 
	AM 
	FO 
	Zero/zero ....... du har aven pa... 

	TR
	07:43:44 
	-03:23. 
	AM 
	FC 
	Ja, engine ice on [one click from switch is heard] 

	TR
	07:43:48 
	-03:19. 
	AM 
	FO 
	Pneumatic levers -closed 

	TR
	07:43:50 
	-03:17. 
	AM 
	FO 
	Annunciator panel and lights 

	TR
	07:43:51 
	-03:16. 
	AM 
	FC 
	De var checked 

	TR
	07:43:53 
	-03:14. 
	AM 
	FO 
	Cabin report 

	TR
	07:43:54 
	-03:13. 
	AM 
	FC 
	Received 

	TR
	07:43:55 
	-03: 1 2. 
	AM 
	FO 
	Clear signal and lights 

	TR
	07:43:56 
	-03:11. 
	AM 
	FC 
	Received and on 

	TR
	07:43:57 
	-03:10. 
	AM 
	FO 
	Flaps and slats 

	TR
	07:43:58 
	-03:09. 
	AM 
	FC 
	Eleven 

	TR
	07:43:59 
	-03:08. 
	AM 
	FO 
	..??..[Sound from switch interrupting] 

	TR
	07:44:01 
	-03:06. 
	AM 
	FC 
	Thank you 

	TR
	07:44:02 
	-03:05. 
	RP 
	FO 
	SK?51 request taxi 

	TR
	07:44:07 
	-03:00. 
	RP 
	GND 
	751 taxi to holding 08 

	TR
	07:44:09 
	-02:58. 
	AM 
	[FC and FO talking about taxiing with regard to a snow bank] 

	TR
	07:44:10 
	-02:57. 
	RP 
	FO 
	Holding 08, SK751 

	TR
	07:44:29 
	-02:38. 
	AM 
	FO 
	Flight instruments 
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	TR
	07:44:30 
	-02:37. 
	AM 
	FC 
	De ar checked 

	TR
	07:44:31 
	-02:36. 
	AM 
	FO 
	Four five 

	TR
	07:44:32 
	-02:35. 
	AM 
	FC 
	Fourty five, checked 

	TR
	07:44:34 
	-02:33. 
	AM 
	FO 
	Nav aids and flight guidance 

	TR
	07:44:35 
	-02:32. 
	AM 
	FC 
	Ja de ar set as briefed, takeoff, takeoff a Dunker four delta, 

	TR
	turn at four miles 

	TR
	07:44:47 
	-02:20. 
	AM 
	FO 
	Transponder -7304 

	TR
	07:44:50 
	-02:17. 
	AM 
	FC 
	Checked 

	TR
	07:44:52 
	-02: 1 5. 
	AM 
	FO 
	Brake temperature, zero, checklist completed to one minute 

	TR
	warning 

	TR
	07:44:56 
	-02:11. 
	AM 
	FC 
	Thank you 

	TR
	07:45:20 
	-01 :47. 
	RP 
	GND 
	SK?51 call tower one eighteen five, hejda 

	TR
	07:45:23 
	-01 :44. 
	RP 
	FO 
	Eighteen five SK? 51 , hejda 

	TR
	07:45:26 
	-01:41. 
	AM 
	FC 
	Ja , eighteen five 

	TR
	07:45:29 
	-01 :38. 
	RP 
	FO 
	Tower god morgon SK?51 , approaching holding point runway 

	TR
	08 

	TR
	07:45:34 
	-01 :33. 
	RP 
	TWR 
	Roger 7 51 , you are cleared for takeoff from runway 08, 

	TR
	when airborne contact 124.1 

	TR
	07:45:39 
	-01 :28. 
	AM 
	[Chime (seat belts switch off-on -cabin one minute warning) 

	TR
	and noise from arming spoilers] 

	TR
	07:45:41 
	-01 :26. 
	RP 
	TWR 
	Cleared for takeoff runway 08 and 1 24.1 when airborne, 

	TR
	SK751 

	TR
	07:45A5 
	-01 :22. 
	AM 
	FC 
	Cleared for takeoff airborne twentyfour one 

	TR
	07:45:51 
	-01:16. 
	AM 
	FO 
	Ja,.. cabin 

	TR
	07:45:53 
	-01:14. 
	AM 
	FC 
	De var warned 

	TR
	07:45:54 
	-01: 1 3. 
	AM 
	FO 
	Spoilers 

	TR
	07:45:55 
	-01:12. 
	AM 
	FC 
	De var armed 

	TR
	07:45:56 
	-01: 11. 
	AM 
	FO 
	Autobrake -takeoff and armed, runway update performed, 

	TR
	checklist completed 

	TR
	07:45:57 
	-01:10. 
	RP 
	LF 
	Hejsan, Swedline 208 

	TR
	07:46:00 
	-01 :07 
	RP 
	TWR 
	Swedline 208, god morgon, behind the MD80 line up 08, when 

	TR
	airborne contact 123.75 

	TR
	07:46:07 
	-01 :00 
	RP 
	LF 
	Will line up behind the MD, 123.75, Swedline 208 

	TR
	07:46:20 
	-00:47 
	AM 
	FC 
	Are you ready 

	TR
	07:46:23 
	-00:44 
	AM 
	FO 
	Yes any time 

	TR
	07:46:38 
	-00:29 
	AM 
	[Squeaking from nosegear?] 

	Tl 
	Tl 
	07:46:41 
	-00:26 
	AM 
	FC 
	Timing 

	TR
	07:46:42 
	-00:25 
	AM 
	FO 
	Checked 

	TR
	07:46:47 
	-00:20 
	AM 
	FC 
	Autothrottle on 

	TR
	07:46:49 
	-00:18 
	AM 
	FO 
	Autothrottles on 

	TR
	07:46:50 
	-00:17 
	AM 
	FC 
	Set power 

	TR
	07:46:53 
	-00:14 
	AM 
	FO 
	Power set, instruments checked, clamp, Vl is 124 [A 

	TR
	snapping sound is heard when the FO says "clamp". The sound 

	TR
	probably originates from the cockpit (near the microphone)] 

	TR
	07:46:58 
	-00:09 
	AM 
	FC 
	Checked 

	TR
	07:47:02 
	-00:05 
	AM 
	[A snapping sound is heard again] 

	TR
	07:47:05 
	-00:02 
	AM 
	FO 
	Vl, 

	T2 
	T2 
	07:47:06 
	-00:01 
	AM 
	FO 
	Rotate 

	R 
	R 
	07:47:07 
	00:00. 
	ROTATION = Zero Relative Time 

	El 
	El 
	07:47:10 
	00:03. 
	AM 
	[A weak humming noise can be heard for a few seconds. 

	TR
	According to FC he noticed this sound before gear retraction 

	TR
	but could not identify it] 

	TR
	07:47:11 
	00:04. 
	AM 
	FC 
	Gear up 

	Cl 
	Cl 
	07:47:12 
	00:04.87 
	AM 
	FO 
	[Chime] -Gear up selected 

	E2 
	E2 
	07:47:19 
	00:12. 
	AM 
	[A faint "rumbling" noise can be heard. This was also noted by 

	TR
	the FC after gear up] 

	T3 
	T3 
	07:47:26.54 
	00:19.54 
	RP 
	DEP 
	Swedline 780 reduce to (old) speed 

	TR
	07:47:30 
	00:23. 
	RP 
	LF 
	Seven eight zero reducing 

	Sl 
	Sl 
	07:47:31 
	00:23.8 
	AM 
	[ • 1 first engine surge] 
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	TR
	07:47:34 
	00:27. 
	LP 
	[Middle marker is heard for 16 sec] 

	TR
	07:47:36 
	OO:Z9. 
	AM 
	FO 
	..?? .. ?? 

	sz 
	sz 
	07:47:3B 
	00:30.BB 
	AM 
	[•Z surge] 

	TR
	07:47:39 
	00:31.6 
	AM 
	[Two "clicks" (from wing anti-ice switches)] 

	S3 
	S3 
	07:47:41 
	00:34.0S 
	AM 
	[•3 surge] 

	T4 
	T4 
	07:47:4Z 
	00:3S. 
	AM 
	FO 
	Tror det ar .... kompressorstall ["Believe it is .... compressor stall"] 

	S4 
	S4 
	07:47:44 
	00:36.S6 
	AM 
	[•4 surge] 

	SS 
	SS 
	07:47:46 
	00:3B.B6 
	AM 
	[•S surge] 

	S6 
	S6 
	07:47:47 
	00:40.4Z 
	AM 
	[•6 surge] 

	S7 
	S7 
	07:47:49 
	00:41.62 
	AM 
	[•7 surge] 

	SB 
	SB 
	07:47:SO 
	00:4Z.4S 
	AM 
	[•B surge] 

	S9 
	S9 
	07:47:SZ 
	00:4S. 
	AM 
	[•9 surge] 

	TR
	07:47:S4 
	00:47. 
	AM 
	FO 
	(Va ar ..??... till det har .. ??) 

	S10 
	S10 
	07:47:SS 
	00:47.B3 
	AM 
	[•10 surge] 

	S11 
	S11 
	07:47:S7 
	OO:S0.31 
	AM 
	[ • 11 surge] 

	S1Z 
	S1Z 
	07:47:S9 
	OO:SZ.2S 
	AM 
	[•1 Z surge] 

	S13 
	S13 
	07:4B:OZ 
	OO:S4.S4 
	AM 
	[•13 surge] 

	S14 
	S14 
	07:4B:03 
	OO:S6.Z 1 
	AM 
	[•14 surge] 

	W1 
	W1 
	07:4B:OS 
	OO:S7.9S 
	AM 
	[Warbler+ Autopilot (autopilot disengage warning. This warning remains on for the rest of the flight, except when interrupted by other warnings] 

	S16 
	S16 
	07:'.'fB:O? 
	01 :00. 
	AM 
	[ • 1 6 surge]. Surge no 1 6 starts here and is followed by several surges, partly disguised by the warnings 

	CZ 
	CZ 
	07:4B:13 
	01 :OS.6S 
	AM 
	[3x chimes (cabin to cockpit call)] 

	TR
	07:4B:1 S.41 
	01 :OB.41 
	SI 
	CAZ 
	..... Halla ............ ["" 1 0 sec of heavy noise from engine stalls in background. Only heard in this channel. Final engine breakdown heard at UTC 07:4B:ZO + 3 to 4 sec] 

	TR
	07:4B:16.66 
	01 :09.66 
	RP 
	DEP 
	Swedline ?BO turn left heading heading 030, cleared for approach runway zero one. 

	TR
	07:4B:Z 1.4Z 
	01 :14.4Z 
	RP 
	LF 
	Left heading 030, cleared approach zero one, Swedline 7BO 

	C3 
	C3 
	07:4B:ZZ 
	01 :1 S.OZ 
	AM 
	[One more chime (cabin to cockpit call)] 

	S17 
	S17 
	07:4B:Z3 
	01:1S.72 
	AM 
	[Last engine surge that can be heard] 

	TR
	07:4B:27 
	01 :19.S? 
	RP 
	DEP 
	Swedline 7 BO 

	TS 
	TS 
	07:4B:Z9 
	01 :Z1.BB 
	AM 
	FC 
	Engine relight, engine relight! 

	6 
	6 
	07:4B:3Z 
	01 :ZS.3 
	AM 
	FO 
	Checked 

	wz 
	wz 
	07:4B:37 
	01 :30.SO 
	AM 
	[Fire bell (S short interval high pitch tones)+Fire left engine] 

	7 
	7 
	07:4B:40 
	01 :33.Zl 
	AM 
	FO 
	Ska jag dra? 

	C4 
	C4 
	07:4B:41 
	01 :33.9B 
	AM 
	[One chime immediately after "ska jag dra"] 

	E3 
	E3 
	07:4B:4Z 
	01 :3S.OB 
	AM 
	[Switch of CVR tape direction] 

	TR
	07:4B:44 
	01 :37. 
	AM 
	FO? 
	(Svarar vanstermotorn?) 

	T6 
	T6 
	07:4B:44.63 
	01 :37.63 
	RP 
	FO 
	Arlanda .... Stockholm SK 74...?Sl 

	T? 
	T? 
	07:4B:S 1.Z 1 
	01 :44.21 
	RP 
	DEP 
	Ja godmorgon SK?S 1, climb to FL1BO, no speed restriction. 

	TB 
	TB 
	07:4B:S6.11 
	01 :49.11 
	RP 
	FO 
	We have problems with our engines, please .... [clicks from switches, talk and autopilot disconnect warning in the background] ... we need to go back to,... to go back to Arlanda 

	B 
	B 
	07:49:0Z 
	01 :54.?B 
	AM 
	FC 
	(Har vi en) restart procedure? 

	E4 
	E4 
	07:49:04 
	01 :S?.OS 
	AM 
	["Click" (from switch)] 

	T9 
	T9 
	07:49:0S.Bl 
	01:SB.Bl 
	RP 
	DEP 
	?Sl, Roger, turn right heading 1 B ... [power interrupts] ...turn righ ... 

	cs 
	cs 
	07:49:06 
	01 :S9. 
	AM 
	[Two double chimes (bing-bong, bing-bong). CAZ calling CA1] 

	T10 
	T10 
	07:49:09 
	OZ:OZ.OZ 
	AM 
	FCZ 
	Titta [power interrupt] fram 

	Pl 
	Pl 
	07:49:09 
	OZ:02.Zl 
	AM 
	[Electrical power interrupt no 1 ] 

	TR
	07:49:10 
	02:03. 
	SI 
	CAl 
	Jaa 

	PZ 
	PZ 
	07:49:10 
	OZ:03.37 
	AM 
	[Electrical power interrupt no Z] 

	P3 
	P3 
	07:49:11 
	OZ:04.09 
	AM 
	[Electrical power interrupt no 3] 

	P4 
	P4 
	07:49:1 Z 
	OZ:04.74 
	AM 
	[Electrical power interrupt no 4] 

	PS 
	PS 
	07:49:1 Z 
	OZ:OS.ZS 
	AM 
	[Electrical power interrupt no SJ 

	TR
	07:49:1 Z 
	OZ:OS. 
	SI 
	CA 
	Ja 
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	TR
	07:49:1 Z 
	OZ:OS. 
	SI 
	CAZ? 
	Ja 

	TR
	07:49:13 
	OZ:OS.67 
	AM 
	FC2 
	Titta rakt fram 

	TR
	07:49:13 
	OZ:06. 
	SI 
	CAZ 
	Det ar en..Jag tror att det ar en pilot som sitter har bak, han sager att hoger motor stallar jag vet inte vad det betyder 

	9 
	9 
	07:49:13 
	02:06.40 
	AM 
	FC 
	Yes 

	P6 
	P6 
	07:49:14 
	OZ:0?.47 
	AM 
	[Electrical power interrupt no 6] 

	TR
	07:49:17 
	OZ:10. 
	SI 
	CA1 
	Ja, hoger motor stallar ........ [several power interrupts and chimes (due to interrupts) are heard. Microphone is "open" for about 1 7 seconds] 

	T11 
	T11 
	07:49:18 
	OZ:10.64 
	AM 
	FC 
	(Prepare for emergency!) 

	T12 
	T12 
	07:49:19 
	OZ:1 Z.24 
	AM 
	FCZ 
	Ja titta rak, titta rakt fram, titta rakt fram! 

	TR
	07:49:ZZ 
	OZ:14.75 
	AM 
	FC 
	Yes! 

	P7 
	P7 
	07:49:24 
	OZ:17.06 
	AM 
	[One Power interrupt followed by stabilizer motion horn] 

	TR
	07:49:27 
	02:19.58 
	AM 
	FCZ 
	Titta rakt fram! 

	P8-16 
	P8-16 
	07:49:27 
	OZ:19.96 
	AM 
	["'9 more power interrupts during 7 seconds] 

	ES 
	ES 
	07:49:30 
	OZ:Z3.35 
	AM 
	["Click" (from switch)] 

	T13 
	T13 
	07:49:31.40 
	OZ:Z4.40 
	RP 
	DEP 
	SK?51 are you able to turn right heading 090 radar vectoring for zero one ... [several power interrupts] 

	P17 
	P17 
	07:49:36 
	OZ:28.74 
	AM 
	[Last power interrupt that can be heard] 

	T14 
	T14 
	07:49:36 
	OZ:Z9.33 
	AM 
	CA1 
	Hoger motor stallar [heard in background] 

	T15 
	T15 
	07:49:37.73 
	OZ:30.73 
	RP 
	FO 
	Roger .. we are maintaining heading right now but we are trying to make a restart of the engines and make a slow turn to the left 

	TR
	07:49:41 
	OZ:33.55 
	AM 
	FC 
	(Engine) restart checklist 

	T16 
	T16 
	07:49:46.83 
	02:39.83 
	RP 
	DEP 
	Roger, you can maintain ZOOO ft also. 

	TR
	07:49:47 
	OZ:40. 
	SI 
	[Noise from high energy ignition. On for the rest of the flight] 

	TR
	07:49:48 
	OZ:41.15 
	AM 
	FCZ 
	Titta rakt fram, titta rakt fram! 

	TR
	07:49:50 
	OZ:4Z.85 
	AM 
	FC 
	Yes 

	TR
	07:49:50.8Z 
	02:43.8Z 
	RP 
	FO 
	We are not able to maintain ZOOO ft, we are descending, we are now at 1600 descending 

	E6 
	E6 
	07:49:55 
	OZ:47.65 
	AM 
	[Stabilizer motion horn] 

	T17 
	T17 
	07:49:57 
	OZ:S0.27 
	AM 
	FC 
	Prepare for an on ground emergency! 

	T18 
	T18 
	07:50:0Z 
	OZ:SS.37 
	AM 
	FCZ 
	Ja titta rakt fram, titta rakt fram 

	TR
	07:50:03 
	OZ:SS.56 
	RP 
	LF 
	Swedline 780 established 01 

	TR
	07:50:05 
	OZ:S?.72 
	AM 
	FC 
	Checked 

	T19 
	T19 
	07:50:06.90 
	OZ:59.90 
	RP 
	DEP 
	780 Tower 118.5 

	TR
	07:50:10 
	03:0Z.95 
	RP 
	LF 
	118.5, hej 

	TR
	07:50:10 
	03:03.43 
	AM 
	CA1 
	Satt dig i cockpit! [Asks FCZ to sit down] 

	TZO 
	TZO 
	07:50:1 Z 
	03:04.78 
	AM 
	FC 
	Prepare for on ground emergency! 

	TR
	07:50:13 
	03:06.Z6 
	AM 
	FCZ 
	[Shouting] On ground emergency!! 

	TR
	07:50:15 
	03:07.69 
	AM 
	FC 
	On ground emergency! 

	TZ1 
	TZ1 
	07:50:16 
	03:09.11 
	AM 
	FCZ 
	Titta rakt fr.., titta rakt fram! 

	TZ2 
	TZ2 
	07:50:Z1.7Z 
	03:14.72 
	RP 
	DEP 
	Swedline Z08, climb to Flight Level 1 90 

	TR
	07:SO:Z4 
	03:16.77 
	AM 
	FCZ 
	Titta rakt fram 

	TR
	07:SO:Z4 
	03:17.47 
	AM 
	FC 
	Checked? 

	TR
	07:50:ZS 
	03:17.71 
	RP 
	LF 
	Flight level 190, Swedline two three, correction Z08. 

	TR
	07:50:25 
	03:17.98 
	AM 
	[Horn + "landing gear"] 

	TZ3 
	TZ3 
	07:50:28 
	03:Z0.54 
	AM 
	FCZ 
	Titta rakt fram, ... ut 

	W3 
	W3 
	07:50:30 
	03:Z3.Z4 
	AM 
	[Horn+landing gear (intermittently with auto pilot warning until end of flight)] 

	TR
	07:50:31 
	03:Z4.Z9 
	LP 
	CA1 
	On ground emergency 

	TR
	07:50:35 
	03:27.51 
	AM 
	FC 
	(Flaps eh eh) 

	TZ4 
	TZ4 
	07:50:36 
	03:Z8.84 
	AM 
	FCZ 
	Ja vi har flaps, vi har flap, titta rakt fram, titta rakt fram! 

	TR
	07:50:39 
	03:31.78 
	AM 
	FC 
	Yes 

	TR
	07:50:42 
	03:35.3 
	LP 
	CA1 
	Satt dej ner 

	TZS 
	TZS 
	07:50:43 
	03:35.78 
	AM 
	FCZ 
	Du fly.., nej du flyger 

	TR
	07:50:44 
	03:37.03 
	AM 
	[Sound from Switch?] 

	TR
	07:50:44 
	03:37.17 
	AM 
	FC 
	Yes 
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	T26 
	T26 
	07:50:45 
	03:37.83 
	AM 
	FCZ 
	Valj en plats, hoger, hoger, hoger, hoger, hoger, .. hoger, hoger,.. styr hoger, styr hoger 

	TR
	07:50:51 
	03:44. 
	LP 
	CAl 
	Keep your seat belts fastened 

	TR
	07:50:51 
	03:44.36 
	AM 
	FC 
	..Checked..checked 

	TR
	07:50:53 
	03:46.10 
	LP 
	CAl 
	Keep calm 

	TR
	07:50:54 
	03:47.11 
	AM 
	FC2 
	Ja rakt fram dar, rakt fram dar, rakt fram (rakt mot skogen) 

	W4 
	W4 
	07:50:55 
	03:48.42 
	AM 
	[Too low gear (from GPWS)] 

	TR
	07:50:57 
	03:49.5 
	AM 
	FC2 
	Ja rakt mot skogen 

	TR
	07:50:57 
	03:50.17 
	AM 
	[Too low gear] 

	TR
	07:50:57 
	03:50.40 
	AM 
	FO 
	Ska vi ta ut hjulen.? 

	TR
	07:50:58 
	03:51. 
	LP 
	CAl 
	Bend down, hold your knees .. [chime] ... ja 

	T27 
	T27 
	07:50:58 
	03:51.25 
	AM 
	FC2 
	Ja gear down, gear down 

	W5 
	W5 
	07:50:59 
	03:51 .93 
	AM 
	[Whoop-whoop pull up (Continues for 11 seconds, and is then replaced by Sink rate)] 

	TR
	07:50:59 
	03:52.05 
	AM 
	[Chime from gear down] 

	TR
	07:51:01 
	03:53.8 
	AM 
	FC2? 
	(Na gear down??) 

	TR
	07:51 :03 
	03:55.6 
	AM 
	FC2 
	Styr rakt fram 

	TR
	07:51 :04 
	03:57.42 
	AM 
	FC2 
	..??..?? [Could be; "Upp(ge plats), upp(ge plats)". Message ends rel time 04:01.92] 

	TR
	07:51 :05.00 
	03:58.0 
	RP 
	FO 
	Och Stockholm SK?51 , vi havererar i marken nu ["Havererar" UTC 07:51:06.88. "marken" UTC 07:51:07.45. Rel time 03:59.88 and 04:00.45 respectively] 

	E7 
	E7 
	07:51 :06 
	03:58.97 
	AM 
	[Stabilizer motion horn] 

	EB 
	EB 
	07:51:10 
	04:02.83 
	AM 
	[Sink rate + 1 sec Stabilizer motion horn+Sink rate] 

	E9 
	E9 
	07:51:12 
	04:04.58 
	AM 
	[3.40 seconds of sounds from crash] 

	TR
	07:51:15 
	04:08.38 
	AM 
	[End of recording] 
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	GENERELLT 
	Begreppet avisning innefattar bade "De-icing" och "Anti-icing". .Med "De-icing" avses avlagsnande av sno, is eller frost fran flygplan. .Med "Anti-icing" avses skydd mot aterfrysning. .Sno, is eller frost kan allvarligt paverka flygplanets stabilitet och kontroll. .
	Generellt gal/er att he/a flygplanet ska/I vara fritt frlln sno, is och frost fore flygning. 
	Undantag: 
	-Pa flygplan med vingmonterade motorer tillats ett tunt lager frost pa flygplankroppens ovansida. Frostbeslaget far inte vara tjockare an att dekoren fortfarande kan skonjas. 
	-Pa vissa flygplan ar det tillatet med ett tunt lager is med en maximal tjocklek pa 1,5 mm, eller e~ tunt lager med frost med en maximal tjocklek pa 3 mm pa vingens undersida inom tankomradet om isen eller frosten bildats av kondensering av luftens fuktighet. Utanfor tankomradet pa vingens undersida tillats ingen is eller frost. 
	Om flygplanet avisas i ovrigt, ska/I is el/er frost pa vingens undersida ocksa avisas. 
	Ansvarighet 
	Avsandande tekniker ansvarar for att korrekt och komplett avisning utforts. Om teknikem bedomer det som noovandigt med ytterligare avisning utover standardavisning skall detta framforas direkt till avisningspersonalen. Om den som utfor avisningen bedomer det som nodvandigt med ytterligare avisning skall detta rapporteras direkt till den ansvarige teknikern. 
	Om besattningen begar avisning skall detta utforas. Om besattningen ej begar avisning men teknikern bedomer det som nodvandigt skall detta framforas direkt till besattningen och avisning utforas. Avisning far ej paborjas innan klartecken givits fran lastningen. 
	Besattningen maste alltid informeras innan avisningen paborjas tor att stanga av pneumatiken och luftkonditioneringen. 
	Kaptenen ar ansvarig for avisningsskyddet under uttaxningen. 
	Kaptenen har det slutliga ansvaret for avisningen vid overtagandet av flygplanet. 
	Besattningen maste alltid informeras om vingarnas undersida ar belagd med is eller .frost som inte avisats. .
	2 .
	AEA 's AVISNINGSKODER .
	AEA,s avisningskoder skall anvandas av markpersonalen nar ett flygplan har avisats for att informera besattningen om vilken avisning som utforts. 
	Anti-Icing -AEA Type 1: 
	-Denna kod anger for besattningen att flygplanet sprutats med en Type 1 som skydd mot frysning (anti-icing), vilken uppfyller kraven enligt AEA. Tiden som vatskan beraknas skydda mot Aterfrysning (Hold-Over-Time) framgar av tabellen for AEA Type 1. 
	Anti-Icing -AEA Type 2/100: 
	-Denna kod anger tor besattningen att flygplanet sprutats med en Type 2 vatska med en 100% glykolkoncentration som skydd mot frysning (anti-icing), vilken uppfyller kraven enligt AEA. Tiden som vatskan beraknas skydda mot frysning (Hold-Over-Time) framgar av tabellen for Type 2/1 00. 
	Anm. 1. Anti-icing vatska som ej uppfyller kraven for AEA 's Type 2 vatska ska/I alltid bedomas som Type 1 vatska. 
	Anm. 2. Nastkommande lagre anti-icing kod ska/I anvandas nar den aktuel/a glykoV vatten:.b/andningen awiker fran den angivna i "Hold-Over-Time" tabellen. 
	Anm. 3. Nar AEA Type 2 anvands for anti-icing ska/I aktuell glykolkoncentration anges. 
	Anm. 4. GlykoVvatten koncentrationen anges alltid i volymprocent. 
	3 .
	DEFINITION AV DE-/ANTl-ICING VATSKOR ENLIGT AEA's SPECIFIKATION 
	AEA Type 1 (Lattflytande vatsketyp) .AEA Type 1 vatska kan anvandas bade till de-icing och for anti-icing. Type 1 vatska skall .pasprutas i hett tillstand for att erhalla maximal effekt. .
	AEA Type 1 vatska anvands for anti-icing normalt endast vid uppehallsvader. .
	Typ 1 vatskan har lag vidhaftning till vingen och ar dessutom utsatt for utspadning vid .nederbord varvid dess skydd mot aterfrysning (Hold Over Time) ar begransat. .
	Som generell regel galler att vid uppehallsvader skall flygplanet "vara i luften" inom 15 .minuter efter det att Typ 1 vatskans pasprutats for anti-icing. I 15-minuters regeln har .medtagits risk for nederbord under uttaxning .
	Vid underkylt regn ar aterfrysningsskyddet for Typ 1 vatskan mindre an 3 minuter, varfor .den i praktiken ar oanvandbar som anti-icing vid dessa tillfallen. .
	Type 1 vatskan ar baserad pa propylenglykol och vatten med ett blandningsforhallande .som avpassats till radande utetemperatur. .
	AEA Type 2 100/0 (Trogflytande vatsketyp) .AEA Type 2 anti-icing vatska ger skydd mot aterfrysning aven vid nederbord. .
	AEA Type 2 vatskor ar baserat pa propylenglykol och dietylenglykol samt vatten med en .tillsats av fOrtjockningsmedel. Fortjockningsmedlet ger Type 2 vatskan en tixotropisk .konsistens vilket forhindrar att vatskan "rinner av" under markuppehallet och dessutom .gor att Type 2 vatskan blir mindre paverkad av nederbord (utspadd), varvid ett langre .aterfrysninsskydd (Hold Over Time) erhalles. .
	Vid start minskas Typ 2 vatskans trogflytande egenskaper av fartvinden och vid .lattningsfart skall merparten av vatskan ha "blasts av". .
	Typ 2 100 fllr darfor ej anvandas pa flygplan med en lagre lattningsfart an 85 knots. 
	Typ 2 anvands vid behov av forlangt aterfrysningsskydd och alltid vid nederbord. 
	Vid underkylt regn och vid clear-ice ska/I Typ 2 alltid anvandas for anti-icing. 
	4 .
	DE-/ANTl-ICING TERMER 
	DE-ICING: .Med de-icing avses borttagande av sno, is eller frost fran ett flygplan. .
	Borttagande av sno kan endera utforas mekaniskt med anvandande av en mjuk borste, .med anvandande av hett vatten (85°C) eller med en blandning av hett vatten och glykol. .De-icing vatskan skall pasprutas i upphettat tillstand for att erhalla maximal effekt. .
	7° Regeln: De-icing vatskans frystemperatur far overstiga radande utetemperatur med .maximalt 7° C. .
	De-icing med endast hett vatten iir begriinsat till -3°C, utetemperatur. 
	Etter de-icing maste flygplanet alltid behandlas med anti-icing viitska. 
	ANTI-ICING Med anti-icing avses att forhindra att sno, is eller frost bildas pa flygplanet under uttaxning fram till take-off. 
	Frystemperaturen pa vatskan som anvands for anti-icing maste vara minst 10°C lag re an aktuell utetemperatur. For anti-icing anvands endera glykoV vatten vatska av AEA Typ 1 i ett blandningsforhallande som avpassats till radande ute-temperatur enligt 10° regeln, eller glykolvatska av AEA Typ 2 med beteckningen 100/0. 
	Om ytterligare avis·ning erfordras efter det att anti-icing vatskan ar palagd, skall en komplett de-/anti-icing utforas. 
	10° Regeln: Anti-icing vatskans frystemperatur skall understiga radande utetemperatur med minst 10° C. 
	Hold-Over-Time 
	Med Hold-Over-Time avses den beraknade tid som anti-icing vatskan forhindrar att sno, 
	is eller frost bildas pa avisade ytor pa flygplanet. 
	Den beraknade Hold-Over-Time for AEA Type 1 och AEA Type 2/100 framgar av Hold­
	over-Time tabellen. 
	Den beraknade Hold-Over-Time beror pa vilken typ av vatska som anvants for anti-icing, 
	aktuell utetemperatur, radande och forvantade vaderleksforhallanden under mark­
	uppehallet fram till take-off. 
	Aterfrysningsskyddet skall raknas ifran det att anti-icing vatskan pasprutas som anti-icing skydd pa det forsta stallet. 
	OBS! Vid underkylt regn reduceras Hold-Over-Time kraftigt. Av det ska/et ska/I Type 1 viitska ej anviindas for anti-icing vid underkylt regn. 
	5 .
	DE/ANTI-ICING METODER .
	1 -Stegs Avisning: .Med "en-stegs-avisning" avses borttagande av sno, is eller frost och skydd mot .aterfrysning i ett och samma steg. Frystemperaturen pa vatskan som anvands for en­.stegs-avisning maste vara minst 10°C lagre an radande utetemperatur. .
	2 -Stegs Avisning: .Med "tva-stegs-avisning" avses: .
	Steg 1 ~ Borttagande av sno, is eller frost med anvandande av en mjuk borste, hett vatten eller en blandning av hett vatten och glykol. Frystemperaturen pa de icing vatskan far inte overstiga radande utetemperatur med mer an 7°C 
	Hett vatten f!lr inte anviindas for de-icing vid en utetemperatur liigre an -3°C. 
	Steg 2 -Skydd mot aterfrysning. Anti-icing vatskan som anvands i det andra steget skall besta av en blandning av glykol och vatten eller 100% glykol, beroende pA aktuell utetemperatur och radande vaderleksforhallanden. 
	Det andra steget, anti-icing, skall paborjas inom 3 minuter fran det att det forsta steget utforts. Om nodvandigt maste en komplett de-/anti-icing utforas omrade for omrade. Frystemperaturen pa anti-icing vatska maste vara minst 10°C lagre an radande utetemperatur. 
	1 -Stegs Anti-Icing Med en-stegs-anti-icing avses att i ett steg pAspruta AEA Type 2 anti-icing vatska pa ett "rent" flygplan for att forhindra att sno, is eller frost bildas pa flygplanet under markuppehallet fram till take-off. 
	Anm. Om 1-stegs anti-icing utfors innan besiittningen har an/ant, ska/I Anti-icing form­3533 ifyllas och fastsiittas p!l 2:e pilotens karth!lllare pa hojdroderspaken. 
	6 .
	TEMPERATURGRANSER .
	Hett Vatten: .Hett vatten far anvandas for de-icing ner till -3°C. .
	AEA Type 1: .Frystemperaturen for AEA Type I vatskan vid en-stegs-avisning och nar den anvands i .det andra steget som anti-icing vid tva-stegs-avisning, maste vara minst 10°c lagre an .aktuell utetemperatur. .
	Frystemperaturen pa AEA Type I vatskan som anvands som de-icing i det fOrsta steget .vid tva-stegs-avisning far inte vara hogre an 7°C over aktuell utetemperatur. .
	AEA Type 2: .AEA Type 2/100 (100%) har en nedre temperaturgrans pa -25°C nar den anvands tor .a1 .ti-icing. .
	OPERATIONELLA BEGRANSNINGAR 
	Take-Off Speed" .For att tillforsakra att avisarvatskan "blast av" fore lattning ar anvandande av AEA Type 2 .vatska begransad till flygplan med en minsta lattningsfart pa 85 knots. .
	"Derated Take-Off": .For vissa flygplan far s. k. "derated take-off" ej anvandas om flygplanet avisats. .
	Utford anti-icing skall rapporteras till besattningen med angivelse av anvand vatska, .Typ 1 eller Typ 2/100. .
	Frost eller is under vingarna som ej avisats skall rapporteras till besattningen. 
	7 .
	AVISNINGSMETODER 
	Flygplanskroppen: .Avisarvatska far inte sprutas in i pitotror, statiska intag eller direkt pa stallvarningsgivare, .ternperaturgivare, kabinfonster eller cockpitrutorna. .
	Sno el/er is pa toppen av flygplanskroppen maste alltid avlagsnas fore flygning. 
	Orn flygplanskroppen ar belagd med sno eller is rnaste detta avisas forst. Orn vingarna avisas fore flygplanskroppen kornrner anti-icing vatskan pa vingarna att spadas ut, varrned Aterfrysningsskyddet gar forlorat. 
	Pa flygplan med kroppsmonterade motorer ti/lats ingen frost pa flygplanskroppen. 
	PA flygplan med vingrnonterade rnotorer ar ett tunt frostskikt tillAtet pA kroppens ovansida. Frostbeslaget far inte var tjockare an att dekoren fortfarande kan skonjas. 
	Nar flygplanet uppvarrns kornrner frosten bitvis att srnalta och rinna ner efter flygplans­kroppen. Nar den srnalta frosten kornrner i kontakt med kvarvarande frusen frost langs med spanten, Aterfryser det och bildar ett islager sorn kan sugas in i rnotorerna. 
	Sno, is eller frost pA nospartiet frarnfor cockpitrutorna och pA cockpitrutoma rnAste avisas fore flygning. Kvarvarande avisarvatska pA nospartiet rnAste avlagsnas fore flygning. 
	Typ 2 vatska ska/I aldrig anvandas for avisning av nospartiet el/er flygplanskroppen. 
	Vingar och stabilisator. .Ett tunt lager is (max 1,5 mm) eller ett tunt lager frost (max 3 mm) pA vingarnas undersida .inom tankomrAdet ar tillAtet om flygplanet inte avisas i ovrigt och om isen eller frosten .bildats pA grund av kondensering av fuktigheten i luften. .
	Om flygplanet avisas i ovrigt ska/I liven is el/er frost pa vingarnas undersida avisas. 
	Om is eller frost pA vingamas undersida ej avisas skall besattningen inforrneras. All is eller frost utanfor tankomrAdet pA vingamas undersida maste avisas fore flygning. 
	Stabilisatorn och vingarna skall alltid erhalla samma avisningsbehandling. 
	Om vingarna ar belagda med ett tjockt is-eller frost-lager erhalles den basta effekten om en koncentrerad strAle riktas mot en punkt, intill isen eller frosten har srnalt och vingytan exponeras. Nar vingytan sedan uppvarrns smalter isen underifran och "slapper" fran vingen och kan sedan "spolas" av i svepande rorelser. Observera att stralen inte far 
	riktas direkt mot panelerna utanfor tankarean. Dessa ar utforda i kompositrnaterial och kommer att skadas om de utsatts for ett for hogt tryck eller en for hog temperatur. 
	8 .
	AVISNINGSMETODER, forts. .
	Roder Undvik att spruta avisarvatska direkt pa linor, lager eller lankar for att fOrhindra att korrosionsskyddet och smorjmedlet "tvattas av". Nar sa ar mojligt, spruta framifran och bakat, fran toppen och nerat och fran vingspetsen och inat. 
	Undvika att spola sno-eller is-slask in i utrymmet mellan roder och struktur. 
	Utspadning av glykol/vatten-blandningen med smalt sno eller is kan resultera i en for tunn blandning vilken kan aterfrysa och blockera roderfunktioner under flygningen. 
	Nar upphettat vatten anvands for de-icing maste anti-icing vatskan pasprutas omedelbart efter for att forhindra aterfrysning i utrymmet mellan roder och struktur. 
	Om flygplanet ar belagd med mycket sno och/eller is far rodren inte opereras fr .~n cockpit eller manuellt for hand innan snon och/eller isen avlagsnats. 
	Om sno, is eller slask intrangt i utrymmet mellan mellan roder och struktur maste detta avlagsnas innar:i hydraulsytemen trycksatts. Funktionskontroll av rodren maste alltid utforas av besattningen efter det att avisningen slutforts for att tillforsakra fulla 
	roderrorelser. 
	APU 
	APU'n far vara igang nar avisningen utfors. For att forhindra att glykol tranger in i kabinen skall APU'ns luftavtappning och luftkonditioneringssystemen vara avslagna under avisningen. 
	Undvik att spruta avisningsvatska i narheten av, eller direkt in i APU'ns luftintag eller 
	utblas. 
	Avisningspersonalen maste vara extra uppmarksam pa sakerhetsomraden omkring APU'ns luftintag och utblas om avisningen utfors nar APU'n ar igang. 
	9 .
	AVISNINGSMETODER, forts. 
	Motorer Motorerna far vara igang nar avisningen utfors. For att fOrhindra att glykol tranger in i kabinen skall motorernas luftavtappning och luftkonditioneringssystemen vara avslagna under avisningen. Spruta aldrig avisningsvatska direkt in i motorernas luftintag eller utblas. 
	Avisningspersonalen maste vara extra uppmarksam pa sakerhetsomraden omkring motorernas luftintag och utblas om avisningen utfors nar motorerna ar igang. 
	Om flygplanet parkerats utomhus vid snofall eller vid underkylt regn skall motorernas luftintag torses med skydd. lnnan luftintagskydden installeras maste luftintagen checkas for for sno eller is. Om sno eller is har bildats i luftintaget skall det borttas sa fort som mojligt efter det att motorerna stoppats och innan luftintagskydden installeras. 
	Etter det att motorerna stoppats kommer eventuellt sno eller is att smalta av restvarmen fran motorn och darvid rinna ner till luftintagets lagsta punkt. Nar sedan motorn nedkyls, aterfryser den smalta snon eller isen och laser fast de nedre fanbladen, vilket kan fOrorsaka allvarliga skador pa motorn vid nasta motorstart. 
	Om motorn korts pa tomgang vid underkyld vaderlek bildas ett islager pa baksidan av fanbladen. lnnan motorstart skall motorernas luftintag checkas for sno eller is och fanbladens baksida-for eventuell is. Checka motorn for frigang. Checka tryck-och temp­givare i luftintagen tor eventuell isbildning. 
	Sno eller is i luftintagen och pa fanbladen skall avlagsnas med hetluft. En blandning av UREA och vatten kan anvandas som skydd mot aterfrysning ner till -10°C,utetemperatur. 
	Landningsstall 
	Landningsstallen, hjulbrunnarna och landstallsdorrarna, inkluderande switchar och 
	mekanism skall checkas for is eller snoslask. Is eller snoslask pa landningsstallen skall avisas med upphettad AEA Type1 vatska. 
	Undvik att spruta avisarvatska direkt pa lager, etc., for att forhindra "avtvattning" av smorjmedel. 
	Anm. Enbart vatten far aldrig anvandas for avisning av landningsstallen. 
	10 .
	SLUTKONTROLL EFTER AVISNING .
	lnspektion av avisningen .Vingarna och stabilisatorn skall vara fria frAn sno, is eller frost. .Undantag: Ett tunt lager is (max 1,5 mm) eller ett tunt lager frost (max 3 mm) ar tillAtet pA .vingarnas undersida inom tankomrAdet om isen eller frosten bildats av kondensering. .
	Om flygplanet avisats i ovrigt skall is eller frost pA vingens undersida ocksA avisas. .
	Vid snofall, snoblAst eller underkylt regn kan sno eller smalt is tranga in i utrymmet .mellan rodren och strukturen och dar Aterfrysa. Speciell uppmarksamhet skall darfor .agnas At namnda omrAden nar ovanstAende vaderforhc\llande existerar. .
	Detsamma galler for landningsstallen, hjulbrunnarna, landstallsmekanism, switchar och .IAsmekanism samt ramluftintag. .
	Om clear-ice konstateras pA vingarnas ovansida skall en fornyad , fysisk inspektion .utforas efter det att avisning utforts for att konstatera att all is avlagsnats. .
	Flygplankroppen· framfor cockpitrutorna mAste vara fri frAn sno, is och frost. Rester av .avisningsvatska pA cockpitrutorna mAste rengoras fore flygning. .
	Generellt galler att hela flygplankroppen skall vara fri frAn sno, is och frost. .Undantag: PA flygplan med vingmonterade motorer tillAts ett tunt lager frost pA .flygplankroppens ovansida under forutsattning att dekoren kan skonjas. .
	APU'ns luftintag och utblAs, luftintag for luftkonditioneringen, etc., samt omkringliggande .omrAden skall vara fritt frAn sno, is och frost. .
	Funktionskontroll av roderfunktioner 
	En funktionskontroll av roderfunktionerna mAste alltid utforas av besattningen efter det att avisningen ar slutfOrd. 
	Check av motorluftintag och givare 
	Vid kraftig snOfall eller underkylt regn och stark vind mAste motorernas luftintag och givare checkas for eventuell sno eller is innan motorstart. 
	Vid underkylt vader mAste fanbladens baksida checkas for eventuell isbeslag innan 
	motorstart. Underkylt vader rAder nar daggpunkten understiger aktuell utetemperatur. 
	Het luft skall anvandas for att smalta eventuell sno eller is i motorernas luftintag. En blandning av UREA och vatten kan anvandas ner till -10°C for att forhindra att is 
	Aterbildas pA fanbladen under motorkorning pA marken. 
	11 .
	CLEAR-ICE .
	Clear-Ice (DC9/MD80): Clear-ice bildas pa vingarnas ovansida i narheten av vingroten nar vingarna blivit nedkylda av branslet under en langre flygning i kombination med forhojd utetemperatur och hog luftfuktighet efter landning, eller om flygplanet parkerats utomhus i minusgrader under natten och utetemperaturen och luftfuktigheten sedan stiger pa morgonen. 
	Clear-ice pa vingarnas ovansida har upptackts vid temperaturer over + 15°C. 
	Varning! Sno el/er snoslask kan dolja clear-ice. 
	Betecknande for clear-ice ar att den ar helt genomskinlig och i vissa fall mycket svar att upptacka. Fysisk handkontakt med vingens ovansida och knackning med baksidan pa en mejsel ar de enda pAlitliga metodema for att upptacka clear-ice. 
	Frostbeslag under vingarna ar en indikation pa eventuell clear-ice pA vingens ovansida. 
	Om vingarnas undersida ar fria fran frost ar detta dock ingen garanti tor att clear-ice inte finns pa vingarnas ovansida. 
	Fyra varningsskyltar med texten "ICE" och tillhorande snoddar, vilka ar monterade pa vingamas ovansida, ar avsedda som en paminnelse for check av clear-ice tor den som utfor "departure check" och som en indikation pA att vingarna ar belagd med clear-ice om en snodd frusitfast. 
	En los snodd ar dock ingen garanti pa att vingen i sin helhet ar fri fran clear-ice. 
	Etter utfOrd de-icing av clear-ice skall fornyad check av vingens ovansida utforas samt efterfoljas av anti-icing med Typ 2 vatska. 
	Om de yttre omstandigheterna ger anledning till misstanke om clear-ice maste bagge vingarnas ovansida inspekteras, aven om den forst inspekterade vingen ar fri fran clear­ice. Det har tidigare rapporterats att clear-ice upptackts pa den ena vingen samtidigt som den andra vingen varit "helt ren". Anledningen har vara att solen smalt isen pa den "rena" vingen under intaxningen och under markuppehallet. 
	12 .
	Bilaga gallande information .om SAS avisning pa .Arlanda flygplats vintern 91/92 .
	Bilaga gallande information .om SAS avisning pa .Arlanda flygplats vintern 91/92 .
	Allmant 
	Allmant 
	Denna information giller SAS och frammande flygbolag med vilka .SAS har tecknat handlingsavtal. .
	Information innefattar ej avisning som utfores vid SAS inrikes .terminal, Pir D, eller avisning av Linjeflygs flygplan eller andra .flygbolags flygplan med vilka SAS ej tecknat handlingsavtal. .
	SAS anlitar Nordic Aero for att utfora avisningen under tiden frAn .och med. den 1 oktober 1991 till och med den 30 april 1992. .Under ovrig tid utfores avisningen av SAS egen personal. .
	SAS svarar for underhAll av avisningsfordon och installationer. .
	Nordic Aero svarar for daglig tillsyn av avisarfordonen och utfor .leveranskontroll av avisarvatskor. .
	Nordic Aero anstaller och ansvarar for avisningspersonalen och .SAS utarbetar metodinstruktioner. .
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	A VISNINGSFORDON ELEPHANT .
	Elephant: ELEPHANT avisarbilar ar forsedda med separata tankar for vatten och for Typ 1 vatskan, samt en tank for Typ 2 vatska. Hett vatten (85° C) kan anvandas for de­icing ner till -3°C. Ett automatiskt blandningssystem for Typ 1 vatskan ger korrekt glykolkoncentration i forhallande till radande utetemperatur base rat pa 10° regeln fOr anti-icing ner till -25°C. 
	Typ 2 vatskan har beteckningen 100/0 dar de forsta siffrorna anger glykol­koncentrationen, d vs vatskan ar av 100% koncentration. Typ 2 vatska 100/0 far endast anvandas for anti-icing ner till -25° C. For att Typ 2 vatskans tjockflytande egenskaper ej skall forstoras ar avisarfordonet utrustad med en membranpump for Typ 2 vatskan. 
	AVISNING MED ELEPHANT. 
	VID UPPEHALLSVADER 
	1-Stegs avisning med Typ 1. (Vid snO-, frost-eller isbelagda vingar) .Typ 1 pasprutas i ~~ steg for att avlagsna sno, is eller frost (de-icing) och som skydd for .aterfrysning (anti-icing). Typ 1 vatskans glykolkoncentration i ELEPHANT avisarbil med .automatiskt blandningssystem ar baserad pa aktuell utetemperatur enligt 10° regeln. .
	1-Stegs avisning med Typ 2. (Vid rena vingar). .Typ 2 100/0 pasprutas i ett steg som skydd mot frysning. .Typ 2 med beteckningen 100/0 far anvandas for anti-icing ner till -25° C. .
	VID NEDERBORD 
	2-Stegs avisning med Typ 1 och Typ 2. .Typ 1 pasprutas for att avlagsna sno, is eller frost (de-icing). Typ 2 pasprutas efterat som .skydd mot aterfrysning (anti-icing). .
	2-stegs Avisning med Hett Vatten. (Vid en storre mangd sno, is eller frost) .Hett vatten far anvandas ner till -3° C for att spola av stora snomangder eller "smalta .ner" kraftiga isbeslag eller frostbeslag tor att darmed vinna tid och spara glykol. Vid .anvandande av hett vatten skall anti-icing vatskan anbringas inom 3 minuter efter det att .de-icing med hett vatten paborjats, for att forhindra aterfrysning i "gomda" utrymmen. .Detta medfor att varje omrade, respektive vinge och stabilisator, maste avslut
	Vid nederbord ska/I Typ 2 alltid anvandas for anti-icing. 
	2 .
	AVISNINGSFORDON TRUMP .
	Trump: TRUMP avisarbilar ar forsedda med en uppvarmd tank tor Typ 1 vatska och en tank for fOrvarmd Typ 2 vatska. 
	Typ 1 vatskan har ett fast blandningsforhallande med beteckningen 40/60, dar de forsta siffrorna anger glykolkoncentrationen. Typ 1 vatska med beteckningen 40/60 har en frystemperatur pa -21° Coch far anvandas for anti-icing ner till -11° C enligt 10° regeln och for de-icing ner till -25° C enligt 7° regeln. 
	Typ 2 vatskan har beteckningen 100/0 dar de forsta siffrorna anger glykol­koncentrationen, d vs vatskan ar av 100% koncentration. Typ 2 vatska 100/0 far endast anvandas for anti-icing ner till -25° C. For att Typ 2 vatskans tjockflytande egenskaper ej skall forstoras ar avisarfordonet utrustad med en membranpump for Typ 2 vatskan. 
	AVISNING MED TRUMP. 
	VID UPPEHALLSVADER 
	1-Stegs avisning med Typ 1 (Vid sno-, frost-eller isbelagda vingar) .Typ 1 pasprutas i ett steg for att avlagsna sno, is eller frost (de-icing ) .och som skydd for aterfrysning (anti-icing). Typ 1 vatskan i TRUMP avisarbil .har ett fast blandnings-forhallande pa 40/60 med en frystemperatur pa -21° C. .Far anvandas for anti-icing ner till -11° C enligt 10° regeln. .
	1-Stegs avisning med Typ 2 100/0. (Vid rena vingar). .Typ 2 pasprutas i ett steg som skydd mot frysning. .Typ 2 vatskan med beteckningen 100/0 far anvandas for anti-icing ner till -25° C. .
	VID NEDERBORD 
	2-Stegs avisning med Typ 1 och Typ 2. .Typ 1 pasprutas for att avlagsna sno, is eller frost (de-icing). .Typ 2 pasprutas efterat som skydd mot aterfrysning (anti-icing). .
	3 .
	RUTINER FOR BESTALLNING AV AVISNING .
	Bestallning av avisning gors endera av "Red-Cap" eller av teknikern nar bekraftelse pa aktuell avgangstid erhallits. Om uppgift om aktuell avgangstid drojer skall bestallning av avisning goras om mojligt minst 1 ominuter fore beraknad avgangstid. Om avgangstiden andras maste detta omedelbart meddelas till Nordic Aero, s avisningskoordinator. Detta for att avisarfordonen skall kunna nyttjas maximalt och darmed forhindra forseningar pa grund av sen avisning. 
	Direktbestallning av avisning till Nordic Aero's avisarkoordinator. 
	Radio ...... SK-ICE 1 T elefon .... 3767 
	Snabb ..... 5492 
	Bestallning av avisning genom SAS 
	Radio ...... SK-TS-W Telefon .... 3201 
	Vid bestallning anges foljande: 
	1. 
	1. 
	1. 
	Linjenummer. Alt uppges flygplanets registrering nar detta anvands som linjenummer. 

	2. 
	2. 
	Ordinarie avgangstid. 

	3. 
	3. 
	Eventuell forsening och beraknad ny avgangstid. 

	4. 
	4. 
	Eventuell "slot-tid". 

	5. 
	5. 
	Gate nummer eller platsnummer. 

	6. 
	6. 
	Om annat an standardavisning onskas. Ex: vingklaffarnas undersida, flygplanskroppen eller clear-ice. Standardavisning: Vingarna och stabilisatorn. 


	4 .
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	Ute Temp 
	Ute Temp 
	Ute Temp 
	AVISNINGSINSTRUKTION -ELEPHAN~:li 
	STOTS-Q Okt 1991 

	Ner 
	Ner 
	1 -STEGS A VISNING -Vid uppehallsvader 

	till 
	till 
	* 

	TR
	STEG 1: Typ 1 vatska pasprutas for de-icing och anti-icing. 

	TR
	IVid risk for nederbord skall Typ 2 alltid pllsprutas efter/Jt for anti-icing. I 


	2 '..;.. STEGS A VISNING -Vid nederbord * 
	Steg 1: Typ 1 vatska pasprutas fOr att avlagsna sno, is eller frost. ** 
	Steg 2: Typ 2 Anti-Icing vatska pasprutas efterat som skydd mot aterfrysning. 
	1-STEGS A VISNING -Vid rena vingar ** 
	Steg 1: Typ 2 vatska pasprutas som skydd mot aterfrysning.-2S°C 
	Ner 
	Ner 
	2 -STEGS A VISNING MED HEIT VATIEN 

	till 
	Nar en storre mangd sno, is eller frost skall avlagsnas *** 
	Steg 1: Hett vatten pasprutas fOr att avlagsna sno, is eller frost. * ** 
	Steg 2: Typ 1 eller Typ 2 vatska pasprutas a.mf.delbart efter som skydd mot aterfrysning. -3°C 
	I 
	I
	Vid riskfor nederbord skall Typ 2 alltid pllsprutas for anti-icing. 

	Ner 
	Ner 
	MARKSLANG Typ 1 SO/SO: For att avlagsna sno, is eller frost fran landningsstall, 

	vingarnas undersida och vingklaffarnas undersida. till 
	I 
	VARN/NG! Enbart vatten flu aldrig anviindas for de-icing av landningsstiilL I
	I

	-17°C 
	* Typ 1 vatskan bestar av propylenglykol och vatten med en frystemperatur pa 10°C lagre an radande yttertemperatur. Far anvandas fOr de-icing och anti-icing ner till -2S°C. 
	** Typ 2 vatskan bestar av propylenglykol och dietylenglykol i 100% koncentration, 100/0. Far anvandas for anti-icing ner till -2S°C. 
	***Med "hett vatten" avses en vattentemperaturen pa 85 -90°C. .
	UtfOrd anti-icing skall rapporteras till besattningen med angivelse av Typ 1 eller Typ 2 100. .Frost under vingarna som ej avisats skall rapporteras till besattningen. .Om flygplanet avisas i ovrigt skall vingarnas undersida ocksa avisas. .Tillse att utrymmet mellan roder och struktur ar fritt fran sno och is. .
	Checka for clear-ice p/J. vingarnas oversida. .Clear-ice uppkommer vid hOg luftfuktighet i kombination med starkt nedkylda vingar. .Clear-ice kan forekomma vid temperaturer upp till +15°C. .Om vingama iir belagda med med Typ 1 och anti-icing med Typ 2. .Efter de-icing av clear-ice skall en fomyad check utfijras. .Typ 2 skall alltid anviindas for anti-icing om clear-ice har konstaterats. .
	clear-i.ce skall de-icing utfijras 
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	~LINE MAINTENANCE -ARLANDA -STOTS .
	Ute 
	STOTS-Q 
	Figure

	A VISNINGSINSTRUKTION -TRUMP 
	A VISNINGSINSTRUKTION -TRUMP 
	Figure
	Temp 

	Okt 1991 
	Ner 
	1 -STEGS A VISNING -Vid uppehallsvader 
	till 
	*
	Steg 1: Typ 1 vatska pasprutas fOr de-icing och anti-icing. 
	-11°C 
	-11°C 
	-25°C 
	Ner 
	till 
	-25°C 
	Ner 
	till I 
	-11°C 
	Vid riskfor nederbord skall Typ 2 allti.d pdsprutas efterlzt for anti.-icing 
	2 -STEGS A VISNING 
	* 
	Steg 1: Typ 1 vatska pasprutas for att avlagsna sno, is eller frost. .** .
	Steg 2: Typ 2 Anti-Icing vatska pasprutas efterat som skydd mot aterfrysning. 
	1 -STEGS A VISNING (Vid Rena Vingar) 
	** 
	Steg 1: Typ 2 vatska pasprutas som skydd mot frysning. 
	* 
	MARKSLANG Typ 1: For att avlagsna sno, is eller frost fran landningsstall, vingamas undersida och vingklaffamas undersida. 
	*Typ 1 vatskan bestar av propylenglykol och vatten i proportionema 40/60 med en frystemperatur pa -21°C. Far anvandas fOr de-icing ner till -25°C och fOr anti-icing ner till -11°C. 
	** Typ 2 vatskan bestir av propylenglykol och dietylenglykol i 100% koncentration, 100/0. Far anvandas fOr anti-icing ner till -25°C. 
	UtfOrd anti-icing skall rapporteras till besattningen med angivelse av Typ 1 eller Typ 2 100. .Frost under vingarna som ej avisats skall rapporteras till besattningen. .Om flygplanet avisas i ovrigt skall ocksa vingamas undersida avisas. .Tillse att utrymmet mellan roder och struktur ar fritt fran sno och is. .
	Checkafor clear-ice pli vingarnas oversida. .Clear-ice uppkommer vid hOg luftfuktighet i kombination med starkt nedkylda vingar. .Clear-ice kanferekomma vid temperaturer upp till +15°C. .Om vingarna iir belagda med clear-ice skall de-icing utferas med Typ 1 och anti-icing med Typ 2. .Efter de-icing av clear-ice skall en fernyad check utferas. .Typ 2 mll.ste alltid anviindas fer anti-icing om clear-ice har konstaterats. .
	6 .
	IC/ .
	~LINE MAINTENANCE -ARLANDA ­STOTS Am­bient tempe­rature c +0 and above -0 to-7 -7 to-25 Weather Conditions Frost Free-Steady Rain on Free-or zing Snow Cold zing Rim Fog Wings Rain * 111111111111111 1 1-1111111111111111111111 1 * 1111 * /.1 nr:~·.;, !' ..... , ..... -HoloOver Time / Guide Line AEA Type 1 AEA Type2 100/0 12 hours 3 hours 1 hour 20min 8 hours 11/2 hour 45min 20min 8 hours 11/2 hour 45min 
	CAUTION! The time of protection will be shortened in heavy weather conditions. Jet blast and high wind velocity may cause degradation of the protection film. A visual check of the wings before take-off is recommended as a back-up in these cases. 
	The upper wing surface at the "cold corner" on the MDSO must be checked by hand-touch for clear-ice. Clear-ice can be suspected at temperatures up to 15° C at high humidity when the wings has been cold soaked by super-cooled fuel after a long flight, or if the airplane has been parked outside in freezing temperature during a night stop. 
	After de-icing the "cold corner" must be re-checked by hand-touch before Type 2 anti-icing fluid is applied. 
	NOTE: The given Hold Over Time guide-lines for AEA Type 1 fluids when used for anti-icing are valid when the freezing point of the fluid is at least 10° C below OAT. In freezing rain precipitation, Typ 1 fluid must not be used as anti-icing due to the extremely short Hold Over Time. 
	7 .
	Figure
	Clear-ice pa vingarnas oversida uppmarksammades i samband med introduktionen av MDSO, aven om fenomenet tidigare formodligen varit orsak till ett flertal oidentifierade "Foreign Object Damage" pa DC9 "Classic" och DC9-51. 
	Att "clear-ice" pa senare ar blivit uppmarksammat i sa hog grad ar orsakat av de allvar­liga foljder det medfOr, samt att det vid flera tillfallen uppmarksammats fore take-off. Tidigare kunde man ibland bara ana sig till orsaken till FOO, nu vet vi. 
	De varningsskyltar med tillhorande snodd som ar monterade pa vingarnas ovansida ar avsedda som indikatorer pa att vingen arbelagd med "clear-Ice" om snodden frusit fast. En los snodd ar daremot ingen garanti pc\ att vingen i sin helhet ar fri frAn "clear-ice". 
	Frostbeslag under vingarna ar ocksa en indikation pc\ eventuell "clear-ice" pc\ vingens ovansida. FrAnvaron av frostbeslag pc\ vingens undersida ar daremot ingen garanti for att "clear-ice" inte finns. 
	Vad ar nu orsaken till att "clear-ice" bildas och varfor ardet mer patagligtjust pa MD80. 
	Faktorer som paverkar uppkomsten av "clear-ice" ar hog luftfuktighet eller regn i kom­bination med starkt nedkylda vingar efter langa flygningar eller vid overnattningar vid laga utetemperaturer. 
	Vid langa flygningar da mycket bransle ar upptankat i centertanken, och pa MD80 rymmer centertanken narmare tio ton bransle, kommer branslet i vingtankarna att forbrukas under den senare delen av flygningen och darmed nedkylas kraftigt. Om sedan luftfuktigheten pc\ landningsplatsen ar hog eller att det regnar bildas ett genom­skinligt islager pa vingarnas ovansida. 
	Vingens V-form i kombination med valvningen astadkommer att branslenivan i ving­tankarna kommer att vara som hogst vid vingtankens skiljevagg till centertanken. Pa MD80 ar den placerad ca 1,5 meter ut pa vingen, vilket ar i direkt linje med motorerna. Det har konstaterats att aven om branslenivan inte nar upp till tankens ovansida sa "transporteras" kylan fran branslet upp till vingens ovansida via skiljevaggen mellan vingtanken och centertanken och via vingtankens bakre livplat, det omrade som man kallar t
	"CLEAR-ICE", forts. .
	Utrymmet ovanfor branslenivan i vingtanken utgor forvisso en "isolering" tor nedkylning av vingens ovansida och tillater en snabbare uppvarmning av vingen. Sa en liten mangd bransle i vingtanken och foljaktligen en storre volym luft minskar risken for "clear-ice". 
	Det har dock kunnat konstaterats, att for att luften ovanfor branslet skall kunna ge tillrack­lig "isolering", sa far branslenivan i vingtanken inte overstiga ca 1 000 kg. Och inte ens en sa lag bransleniva ar en 100% garanti mot "clear-ice". Om en mindre mangd bransle ar "super"-nedkylt, sa kommer andock vingens ovansida vid "cold corner'' att bli nedkyld genom "koldtransporten" via skiljevaggarna tanken. 
	Metoden att fylla pa "varmt" bransle for att stoppar "koldtransporten" fran det nedkylda branslet till vingens ovansida via tankvaggama under kortare markuppehall ger inte heller nagon garanti. Deis darfor att vi under vintersasongen inte har bransle i tankningsanlagg­ningen som kan betecknas som "varm", aven om den ar pa plussidan, (,,,:h dels darfor att det "varma" branslet inte formar att att blanda sig med det nedkylda brans let utan omrorning, och dels darfor att att det "varma" branslet patankas utanf
	For att "clear-ice" skall bildas erfordras ocksa vatten, endera i form av oppet regn eller bundet till varm luftvid hag luftfuktighet. Varm luft kan innehalla hogre luftfuktighet an kall luft. Detta medfor att varm, fuktigt luft, "faller ut" vattnet vid kontakt med en nedkyld vinge, varvid "clear-ice" bildas. Vilket kan intraffa vid sci hoga utetemperaturer som upp till+15'C. "Clear-ice" pa MD80 har konstaterats pa platser som Las Vegas och Palm Springs och vid temperaturer da man inte vantar sig att finna 
	Sammanfattning. 
	Som syn es sa ardet en mangd faktorer som kan paverka bildandet av "clear-ice" och nag on enkel och rak linje gar inte att folja. Nagra saker bor dock fa "klockan att ringa". 
	Som langa flygningar i kombination med plusgrader och hog luftfuktighet eller regn pa landningsplatsen, eller overnattningar utomhus i stark kyla i kombination med plusgrader och hog luftfuktighet eller regn pa morgonen. 
	Frost under vingarna ar en indikation pa mojlig "clear-ice" pa vingarnas ovansida. 
	Franvaron av frost ar dock ingen garanti pa att "clear-ice" inte finns. 
	En fastfrusen snodd ar en klar indikation pa "clear-ice". .Losa snoddar ar dock ingen garanti for att "clear-ice" inte finns. .
	ldag och formodligen ocksa under de narmaste aren, finns det ingen sakrare metod att upptacka "clear-ice" an genom fysisk kontakt med "handpalaggning". 
	22. .
	Figure
	COLD CORNER 
	+15°C 
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	WHEN THE AIRCRAFT ROTATES, THE .ICE WILL BREAK LOOSE DUE TO THE .NATURAL FLEXING OF THE WINGS, .AND WILL BE SUCKED INTO THE .ENGINES AT THE MOST CRITICAL .PHASE OF THE FLIGHT! .
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	Svensk oversattning av NTSB:s kommentarer till utkast av slutrapporten 
	National Transportation Safety Board Washington D.C. 20594 
	9 September 1993 
	Henrik Blinder Teknisk utredningschef 
	Statens haverikommission 
	Vasterbroplan 
	Box 12538 
	10229STOCKHOLM Sverige 
	Ang. haveri med SAS flygning SK-751, OY-KHO 
	Baste herr Blinder! 
	Fran var sida uppskattar vi verkligen att ha fatt mojligheten och fOrmanen att bitrada vid undersokningen och att kommentera Er mycket innehallsrika rapport. Jag har bilagt alla de kommentarer jag har fatt till rapportutkastet. Som Ni ser ar de fiesta kommentarerna av redaktionell art och troligen redan korrigerade av Er sjalva. Jag tror att en del av de redaktionella kommentarerna beror pa de problem som alltid foljer med oversattning fran ett sprak till ett annat. 
	Douglas Aircraft Company (DAC) har Iamnat egna kommentarer till rapporten. Jag tror att de fiesta av DAC:s kommentarer ar varda att overvagas och skulle fOrdjupa faktainformationen i rapporten. Jag haller med om att analysdelen borde kompletteras med att besattningen inte anvande SAS nod/felchecklista korrekt. Med tanke pa den snabba handelseutvecklingen kan det mycket vfil ha varit sa att de blev overrumplade och glOmde checklistan. Om de emellertid hade anvant checklistan, skulle ATR-systemet ha deaktiver
	Jag blev fOrvanad over rapportens pasraende att besattningen inte var utbildad att identifiera och eliminera motorpumpningar eftersom det finns information om detta i fiyghandboken. CVR-utskriften visar tydligt att styrmannen insag att en motor pumpade. Dessutom identifierade tva SAS-piloter i kabinen omedel­bart pumpningar i motorerna. Darfor framsrar det som om SAS hade utbildat sina piloter att kanna igen motorpumpningar. Eftersom gasreglaget inlednings­vis drogs tillbaka, uppenbarligen i ett forsok att 
	Det forefaller, att doma av den dokumentation som Iamnades till SAS vid kopet av fiygplan av MD-80-serien, som om ATR-systemets funktion fanns in­tagen i underhallshandboken och fiyghandboken. Det framsrar darfor som om SAS borde ha varit medvetet om ATR-systemet och <less funktion. Dessutom 
	Det forefaller, att doma av den dokumentation som Iamnades till SAS vid kopet av fiygplan av MD-80-serien, som om ATR-systemets funktion fanns in­tagen i underhallshandboken och fiyghandboken. Det framsrar darfor som om SAS borde ha varit medvetet om ATR-systemet och <less funktion. Dessutom 
	innehaller flyghandboken information om klaffsattning och fart i nodsituatio­

	ner, inklusive vid tvamotorbortfall. Det kan vara mojligt att SAS oversattning 
	av handbockerna inte inneholl den informationen. 
	Jag delar inte DAC:s uppfattning om bagagehyllorna. Hyllorna brast i omrciden dar passagerarna inte blev skadade och dar flygplanskroppen beholl sin form. Jag instammer i att prov visar att hyllorna uppfyller de statiska belastnings­kraven. Detta haveri ar emellertid en klar indikation pa att de dynamiska be­Iastningarna vid ett haveri inte simuleras pa ett riktigt satt genom de fOre­skrivna statiska belastningsproven. NTSB har darfOr rekommenderat att certi­fieringskriterierna modifieras sa att dynamiska p
	Jag haller med om att kabinbesattningssatet i den bakre delen av kabinen skulle kunna fOrsvara evakueringen eftersom satet skulle kunna blockera gangen fOr dem i den bakre delen av flygplanet. 
	Ifraga om undersokningsresultatet finner jag ingen grund fOr punkterna 9, 11, 17 eller 23. Fragorna har behandlats ovan. Ifraga om haveriorsaken menar jag att det finns tillrackligt underlag fOr att pasta att besattningens agerande bidrog till haveriet. Det finns tillrackligt faktaunderlag fOr att pasta att besattningen insag att en motor pumpade. Dartill ar det vfil kant i jettransportbranschen, och sannolikt inom SAS, att det klassiska och korrekta handlandet vid motorpump­ning ar att manuellt minska gasp
	Jag beklagar fOrseningen av dessa kommentarer. An en gang, jag uppskattar tillfallet att granska rapportutkastet. Det ar uppenbart att Ni har genomfOrt atskilligt av undersokningar och analys av data. Llt mig garna veta om NTSB kan bista ytterligare. 
	Basta halsningar 
	Thomas E. Haueter Stf. chef A vd. fOr storre utredningar 202-382-6839/Fax 202-382-6576 





