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Havarikommisjonen for sivil luftfart har utarbeidet denne rapporten i den hensikt & forbedre flysikker-
heten. Formilet med undersgkelsene er 3 identifisere feil eller mangler som kan svekke flysikkerheten,
enten de er Arsaksfaktorer eiler jkke, 08 & tilrd eventuelle forebyggende tiltak. Det er ikke kommisjo-
nens oppgave & avgjsre eller fordele skyld og ansvsr. Bruk av denne rapporten til annet enn forebyggende
tlysikkerhetsarbeid ber unngds.
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RAPPORT OM LUFTFARTSULYKKE | SKAGERRAK, NORD FOR
HIRTSHALS 8. SEPTEMBER 1989 MED CONVAIR 340/580
LN-PAA

Typebetegnelse: Convair 340/580

Registrering: LN-PAA

Eier: Thoresen Invest A/S
Postboks 212,

3501 H@NEFOSS

Bruker: PARTNAIR A/S
1330 OSLO LUFTHAVN

Besetning: 5 - omkommet

Passasjerer: 50 - omkommet

Havaristed: Skagerrak, ca 10 NM nord for Hirtshals
i pDanmark, 57°43,19'N, 010°04,87'Q
(hovedvrakomradet) .

Havaritidspunkt: 8. september 1989 k1l 1638:30 lokal tid.

(Lokal sommertid = UTC + 2 timer).

Alle tidsangivelser i denne rapport er lokal tid, hvis ikke

annet er angitt.



INNLEDNING

Havarikommisjonen for sivil luftfart (HSL) ble varslet om
havariet 8. september 1989 kl 1910. Organisering av utryk-
ningen ble satt i gang umiddelbart. Havariet skjedde i
dansk kontrollert luftrom (Kebenhavn FIR), men i interna-
sjonalt farvann. Den danske Havarikommissionen for civil
Luftfart sendte en representant som ankom Redningsstationen
i Hirtshals 9. september 1989 kl 0500. Havariinspekteren

assisterte HSL i henhold til avtale mellom undersokelses-
myndighetene i de nordiske land.

Ob.1ltn. A. Stein ble engasjert som teknisk sakkyndig ved
undersegkelsene.

Som representant for undersekelsesmyndigheten i luftfar-
teyets produsentland, ble National Transportation Safety
Board (NTSB), USA, varslet 9. september. I henhold til
ICAO Annex 13, Aircraft Accident Investigation, oppnevnte
NTSB representanter til & bistd kommisjonen. Felgende fra
USA deltok i kommisjonens arbeid i tidsrommet 5. - 12.
oktober 1989:

Mr. Lowell G. Ellabarger, NTSB/Allison Div., General

Motors Corporation (GMC)

Mr. Joseph C. Wissel, Allison Div., GMC

Mr. William L. Jones, -" -

Mr. Douglas C. Glazier, Hamilton Standard,

Mr. E. Ross Gibbs, Pacific Propellers, Inc.

Under det videre undersekelsesarbeidet har representanter
fra NTSB, og fra flyfabrikken, General Dynamics, Convair
Division (GDCD), deltatt i unders¢kelser av vrakdelene ved
HSLs tekniske base pA Kjeller:

Mr. Thomas E. Haueter, NTSB, i februar 1990,

Mr. Joe Epperson, NTSB, - " -
. Gregory J. Phillips, NTSB, - " -

Ladd F. Mastny, GDCD, i okt.1989 og feb. 1990,

Mr
Mr.
Mr. Robert S. Baldwin, GDCD, - " -



videre har felgende enkeltpersoner og institusjoner/firmaer
bistdtt i undersekelsesarbeidet:

- Egil Alnzs, Dr. med., flymedisinsk sakkyndig
- Hans Arnegaard, Flykaptein, tidligere ansatt i
Partnair A/S (PAS)

- Sigve Barvik, Konsulent, Luftforsvaret
- Per Bruun, Flykaptein, Partnair A/S Flygerforening
- F.M. Medak, Aviation Consultant, tidligere ansatt i

Fairchild Aviation Recorders
- Christian Moi, Kontroller, tidligere ansatt i SAS
- Grete Myhre, Dr. philos., Flymedisinsk Institutt
- Accident Investigation & Research Inc. (AIR),
Ottawa, Canada

- Aeroroed Consult HB, Karstorp, Sverige

- Air Accident Investigation Branch (AAIB), UK

- Cranfield Institute of Technology, College of Aeronau-
tics, Cranfield Aviation Safety Centre, UK

- Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI), Kjeller

- Garrett Engine Division, USA

- Luftforsvarets Forsyningskommando (LFK), Kjeller

- SINTEF, Trondheim

- Statoil laboratorium, Bamble

- Veritec, Hevik

- Zoologisk museum, Oslo

- Asker og Barum Politikammer, herunder Kriminalpoliti-
sentralen, Royal Armament Research and Development
Establishment og Mr. W. Korsgaard, Federal Aviation
Administration, USA

Rapporten inneholder en del engelsk fagterminologi og for-
kortelser. Forklaring til forkortelsene finnes i bilag 1.
Kommisjonen har ikke lagt spesiell vekt pd & fornorske
terminologien, fordi det sannsynligvis ville gjere frem-

stillingen uklar.



SAMMENDRAG

LN-PAA var underveis fra Oslo til Hamburg 1 et charteropp-
drag. Kort tid etter at flyet kom inn i dansk kontrollert
luftrom, observerte radarflygeleder i Kebenhavn kontroll=-
sentral (ACC) at det foretok en uventet sving til vestlig
kurs, for sd & forsvinne fra radarskjermen. Fordi beset-
ningen ikke besvarte anrop, ble tiltak satt i gang for &
lokalisere flyet. Mistanke om at flyet kunne ha havarert
medfgrte utrykning fra redningsstasjonen i Hirtshals. Funn
av omkomne bekreftet mistanken, og en sterre se¢k- og red-
ningsaksjon ble satt i gang. 31 omkomne og en del vrak-
rester fra flyet ble funnet flytende i sjpen og bragt inn
til Hirtshals. Senere ble flyvraket lokalisert spredt over
flere km* pd havbunnen. Ytterligere 19 omkomne ble funnet i
omriddet. 5 personer er fortsatt savnet.

Den etterfglgende undersekelsen har vist at flyets faste og
bevegelige flater i halen kom i udempede svingninger.
Svingningene ble initiert av unormal slitasje pd deler sonm
ikke var produsert i samsvar med flyfabrikantens spesi-
fikasjoner. Den unormale slitasjen ble ikke beherig utbed-
ret ved flyets siste sterre ettersyn. Udempede svingninger
i heyderoret medvirket til det fullstendige sammenbruddet
av flyets haleparti.

Flyets hjelpeaggregat (Auxilliary Power Unit ~ APU) var i
drift ved havariet. Aggregatets fremre feste var ikke
konstruert i samsvar med fabrikantens spesifikasjoner. Det
hadde sviktet for havariet. Det forhold at APU var i drift
med et defekt feste, pavirket de svingningene som oppsto i
halepartiet. —

Havariets &rsak var tap av kontroll og stabilitet etter
svikt i strukturen for primazre kontrollflater (ref
pkt 3.2).






FAKTISKE OPPLYSNINGER

HENDELSESFORLOPET

Den 8. september var LN-PAA chartret for & transportere et
reiseselskap til Hamburg. Avgangen var planlagt til
k1l 1500. Kallesignalet var Partnair (PAR) 394.

Avgangen ble ca 1 time forsinket som felge av suspendert
kreditt fra Luftfartsverket (LV) og fra det engasjerte
cateringselskap. Etter at de ¢konomiske mellomvarender var
ivaretatt, fikk besetningen tillatelse til & starte.

I tiden 6. - 8. september var det tekniske problemer med
venstre vekselstremssystem p& LN-PAA. Vekselstroemsgenera-
toren ble skiftet, men feilen i systemet var fortsatt
tilstede. Det ble derfor besluttet & benytte flyets APU med
tilherende vekselstremsgenerator som erstatning p& turen
til Hamburg.

LN-PAR startet kl 1559:50. Flygingen forlep normalt til
planlagt marsjheyde, som var flygenivd FL 220. K1 1604 ble
PAR 394 klarert direkte til AAL VOR/DME (Aalborg). Da flyet
steg igjennom FL 180 kl 1616, fikk besetningen beskjed fra
Oslo ACC om at det var sterk vestlig vind i heyden. Flyge-
lederen foreslo en kurskorreksjon pd 10° til heyre.

(Figur 1)

Kl 1622 ble PAR 394 informert om at radartjenesten fra Oslo
ACC oppherte og at flyet ville komme inn i dansk kontrol-
lert luftrom om 2 min. PAR 394 ble sd instruert om & opp-
rette samband med Kebenhavn ACC,

Ifolge flyets flygeregistrator (Flight Data Recorder - FDR)
nddde LN-PAA marsjheyden k1l 1623. Et halvt minutt senere
opprettet besetningen radiokontakt med Kebenhavn ACC. Det
ble informert om at PAR 394 holdt marsjheyden FL 220 og
Ke¢benhavn ACC kvitterte med at det var radarkontakt. Dette






6

var siste radiokontakt med PAR 394. Neste kontrollpunkt var

AAL VOR/DME.

Tilsynelatende forlep flygingen helt normalt inntil radar-

flygeleder ved Kebenhavn ACC cbserverte at radarsignalene
for PAR 394 markerte en uventet sving til heyre, for s3 &

forsvinne.

K1 1640 prevde flygelederen i kalle opp PAR 394, men uten &

f4 svar. Oppkallingen ble gjentatt flere ganger.

K1 1642 begynte lufttrafikktjenestene bdde i Danmark og
Norge en undersgkelse for om mulig 4 lokalisere flvet.

K1 1659 ble det besluttet & underrette de respektive red-

ningssentraler i Norge og Danmark.

Det viste seg at det hadde skjedd en alvorlig ulykke der

alle de 55 ombordvarende var omkommet.

PERSONSKADER
SKADER BESETNING PASSASJERER ANDRE
OMKOMMET 5 50 -
SKADET - - -
INGEN - -

SKADE PA LUFTFARTQ@YET

Luftfarteyet ble totalskadet.

ANDRE SKADER

Ingen.



1.5.1

1.5.1.1

1.5.1.2

1.5.1.3

1.5.1.4

BESETNINGEN
Far s n

Fartgysjefen, mann 59 &r, innehadde trafikkflygersertifikat
klasse 1 (D-sertifikat) gjeldende bl.a. for Convair (CV)
340/580. Sertifikatet var utstedt 8. september 1976 og sist
fornyet 2. mai 1989 med gyldighet til 1. november 1989.
Siste legeundersgkelse for trafikkflygersertifikat var
foretatt 24. april 1989. Eneste begrensning var at "lese-
briller md medbringes".

Fartoysjefen var utdannet i USA og Norge. Hans totale
flygetid ved siste sertifikatfornyelse var 16 779 t, hvorav
14 720 t som farteysjef. Han hadde tjenestegjort i flere
selskaper, lengst tid i Widerees Flyveselskap A/S og 1 East
African Airways, med utsjekk p& bl.a. DC-3, F-27, DC-9, AC
680F og Nord 260. Periodisk flygetrening (PFT) var gjennom-
fert i henhold til bestemmelsene, siste gang 30. mars 1989.
Han hadde vart ansatt i PAS siden 15. november 1978.

Flygetidsstatus feor start fra Oslo:

FLYGETID TOTAL DENNE TYPE
SISTE 24 TIMER 2:25 2:25
" 3 DAGER 8:15 8:15
" 30 " 40:55 40:55
" 90 " 126:25 126:25

Farteysjefen hadde akkumulert 1200 timer pd denne typen
siden utsjekken i februar 1986.

Fartepysjefen hadde tidligere samme dag flgyet Fornebu -
Varnes og retur, med tjeneste fra kl 0645 ~ 1010. De to
foregdende dager hadde han tjenestefri.



1.5.2 Styrmannen
1.5.2.1 Styrmannsposisjonen ble dekket av en kaptein i selskapet,

mann 59 3r, som ogsd var selskapets flygesjef. Han inne-
hadde trafikkflygersertifikat k1 1 (D-sertifikat) for bl.a.
CV-340/580, utstedt 30. august 1982, sist fornyet 15. mai
1989 med gyldighet til 11. november 1989. Siste legepreve
ble foretatt og godkjent 2. mai 1989. Eneste begrensning
var et krav om bruk av lesebriller i tjeneste.

1.5.2.2 Han var utdannet i Norge. Total flygetid ved siste serti-
fikatfornyelse var 16 731 t, hvorav 11 926 t som fartey-
sjef. Han hadde hatt sin vesentligste tjeneste 1 Widereges
Flyveselskap A/S og i East African Airways, med utsjekk
bl.a. pd DC-3, DC-9 og DH-106 Comet. Han hadde vart ansatt
i PAS siden 15. august 1978. PFT var ¢gjennomfert i henhold
til bestemmelsene 24. juli 1989.

1.5.2.3 Flygetidsstatus fe¢r start fra Oslo:
FLYGETID TOTAL DENNE TYPE
SISTE 24 TIMER 2:25 2:25
" 3 DAGER 6:15 6:15
" 30 " 36:50 36:50
n 90 " 105:45 105:45

Styrmannen hadde akkumulert 675 timer p& denne typen siden
utsjekken i februar 1988.

1.5.2.4 Han hadde tidligere samme dag fleyet Fornebu - Varnes og
retur med aktiv tjenestetid k1 0645 - 1010. De tre foregd-
ende dagene hadde han flytjeneste med hjemflyging av et
annet CV-340/580 etter inspeksjon i Canada og en tur
Fornebu - Sola - Aberdeen med retur 7. september. Begrens-
ningene for tjenestegjeringstid gitt i punktbelastnings-
systemet var overholdt.



1.5.3.2

1.6.1.1

Kabinbegetning og flytekniker

Kabinbesetningen besto av to flyvertinner, henholdsvis 42
og 41 &r. Deres sertifikater var utstedt 3. april 1970 og
29. august 1974 og var gyldige til 28. april 1991 og

13. juni 1994. De ble ansatt i PAS henholdsvis 8. april
1986 og 1. april 1988.

En flytekniker fulgte med for & foreta ettersyn pd flyet
under oppholdet i Hamburg. Han var 41 &r og innehadde
flymekanikersertifikat, type II, utstedt 1. juli 1981 og
flyteknikersertifikat type I, utstedt 4. juli 1983. Serti-
fikatene var gyldige til henholdsvis 21. februar 1991 og
til 4. juli 1991. Han ble ansatt i PAS 1. mai 1985.

LUFTFARTOYET

Generelt
Luftfarteyet ble innfert i Norges luftfartpyregister i mai
1986 med registreringsmerke LN-PAA, registreringsbevis

nr 2202.

Data for luftfarteyet

Produsent: General Dynamics Corporation, Con-
vair Division, San Diegec, USA

Type: To-motors turboprop. passasijerfly,
CV-340/580

Serienr: ' 56 ’

Fabrikasjonsir: 1953

Total flytid (TAT): 36 943 t

Totale antall landinger: 15 116

Flytid siden "Major Over-

haul" (MO) i 1986: 1913 t

Konfigurasjon: Seter for 52 personer i kabinen



Luftdyktighetsbevis
gyldig til: 31. mai 1990
Flyet var forsikret hos Sev. Dahl's Assurancekontor A/S.
Motortype: Detroit Allison Diesel 501D13
Godkjent TBO powersection: 8 700
" " turbinen: 8 700
" " gearbox: 8 700

Propellertype: GMC Aero Products A6441FN-606
Godkjent TBO: 6 000 t/55 md

Motor nr 1: S/N 501512 P/N 6828400 TSO: 6 199
Gearbox: " 601431 " 6792726 " 8 268
Turbine: * 700717 " 6847100 " 6 114
Motor nr 2: S/N 501348 P/N 6828400 TSO: 2 792
Gearbox: " 601026 " 6874193 " 4 417
Turbine: " 700504 " 6847100 " 1 921
Propeller nr 1: S/N HC 645 P/N 6505499 TS0: 1 928
Propeller nr 2: " HC 2747/P-453 P/N 6505499 " 716
Hjelpeaggregat, APU: S/N 61P-5964 P/N 85-91C TSO: 1 744
AC generator nr 1: S/N JA361-719 P/N 2CM353C17 TSO: 6,5
AC generator nr 2: " KD391-136 " " " 121
APU AC generator: Uten S/N " " _ " 1 920

DC-generator nr 1: §S/N R858 P/N 30F02-9-E TSO: 1 838
DC-generator nr 2: * RR1467 " 30F02-9-G " 310

Daglig ettersyn (DI) var utfert 8. september 1989 k1 0700.
MO var utfert 25. mai 1986 ved Total Aircraft Time (TAT)
35 024 t.

Arlig s-sjekk var avsluttet 4. april 1989

D-sjekk nr 3, der ogsd C-sjekk inngikk, var avsluttet

23. august 1989 ved TAT 36 883 t.

10

”



1‘6.2.2
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Flvets historie

HSL har rekonstruert det meste av luftfarteyets "livslep"
frem til 8. september 1989. Etter havariet mottok HSL et
stort antall dokumenter som i det alt vesentlige dekker
flyets historie. Det eldste materialet har bare historisk
interesse. Kommisjonen har derfor i sin gjennomgang satt et
skille ved hendelser og registreringer for og etter at
flyet ble overtatt av Kelowna Flightcraft Ltd (KFC) i
august 1985. Dette er gjort fordi flyet da gjennomgikk MO
samt en del sterre modifikasjoner og sdledes startet en ny
periode. Underlagsmateriale for ettersyn utfert etter dette
tidspunkt, har HSL gransket i detalj. En har felgelig fatt
godt kjennskap til hva som er foretatt av vedlikehold i
perioden fram til havariet.

Flyets forste eier var United Airlines, som overtok det
nytt i 1953. Det hadde senere i alt 10 forskjellige eiere
innen PAS overtok flyet i mai 1986. Felgende tidspunkt,
eiere og registreringsnummer fremgdr av flyets dokumenter:

Mars 1953 United Air Lines, Chicago,
Illinois N-73128
Aug. 1959 General Motor Corp., N-5120

Detroit, Michigan

Mai 1971 Servicio Aereo de
Honduras S.A. (SAHSA) HR~-SAX
1978 Time Aviation N-9012 J
Sept. 1979 Charter Air Center Inc. N-9012 J
Febr. 1981 Caribbean Aircraft

Development Inc.
Opa Locka, Florida N-770 PR



1.6.2.3

l1.6.2.3.1
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Juni 1981 Puerto Rico International

Airlines (Prinair) N-770 PR
Apr. 1983 UCO Airlines Incorporated

Carolina, Puerto Rico N-770 PR

Dato ukjent Puerto Rico International

Airlines N-770 PR
Okt. 1984 PQF Corporation
Verona, Pennsylvania N-770 PR

Fra september 1984 - august 1985 var flyet ikke i
trafikk. Det stod parkert pd Opa Locka, Florida.

Aug. 1985 Kelowna Flightcraft Ltd, C-GKTF
Kelowna, Canada

Mai 1986 Partnair a/s, LN~PAA
Oslo lufthavn, Fornebu

Perioden fra flyet var nytt i 1953 til 1985

Det er opp gjennom Arene utfert en del store modifikasjoner
pd flyet. Sdledes ble det i 1960, mens flyet var i GMCs
eie, skiftet motortype. Stempelmotorene ble skiftet ut med
turbopropmotorer av typen Allison, modell 501 D13. Flyet
fikk da betegnelsen CV-340/580.

I 1963, mens flyet fremdeles var i GMCs eie, ble starte-
aggregat (GTC) P/N 85-90 skiftet ut med P/N 85-91C. Formu-
laret (FAA form 337), som inneholder dokumentasjonen for
installasjonen, beskriver den nye komponenten som en APU
installert i flyets halekon.

P4 et eller annet tidspunkt mellom 1963 og 1979 ble APU
tatt ut og en GTC montert igjen. Dokumentasjon pd dette
mangler, men det er dokumentert at en GTC ble demontert i
1979.



1.6.2.3.2

1.6.2.3.3
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Det er fA ettersynslogger fra perioden 1953 til mai 1971.
Det finnes bare noen sider fra 1970/71. I mai 1971 ble
flyet overtatt av SAHSA. Dokumenter fra perioden 1971
t.o.m. 1978 er for en stor del tilstede. Dokumentasjon fra
denne perioden er p& spansk.

I september 1978 var flyet utsatt for et nesehjulshavari
som medfgrte store skader. Flyet ble midlertidig reparert i
La Ceiba, Honduras, av Hayes International Corp., og der-
etter fleoyet til dette firmas verksteder i Dothan, Alabama,
USA, hvor det var til juli - august 1979. Det er ikke kon-
statert noen sammenheng mellom disse skadene dg havariet

8. september 1989.

Flyet med tilhorende komponenter gjennomgikk i lepet av
denne perioden MO etter Allegheny Airlines Airframe Over-
haul Manual. Samtidig ble feolgende modifikasjoner/instal-
lasjoner og inspeksjoner/reparasjoner utfert:

- Inn- og utvendig nedbelysning

- Radiohgydemdler og Ground Proximity Warning System,
(GPWS)

- Cockpit Voice Recorder (CVR)

- Flight Data Recorder (FDR)

- Passenger Oxygen System

- GTC erstattet med APU

- Innredning til 48 passasjerseters versijon

- Stringer-inspeksjon

- Utbedring av korrosjonsskader og andre feilanmerk-

ninger.

Arbeidsbeskrivelse for alle disse arbeidene er tilgjenge-

lige.

Dokumenter for rutinekontroller, daglige ettersyn og fly-
logger for desember 1979, og februar, april, juni, juli,
september 1980 er tilgjengelige. Det samme gjelder de faste
ettersynsdokumenter for april og august 1980. For perioden
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1981 til 1984 er ogsd meget av vedlikeholdsunderlaget til
stede. Arbeidene ble utfert av Prinair.

1.6.2.3.4 Fra 6. september 1984 til 21. august 1985 var flyet ute av
drift og stod parkert pd Opa Locka i Florida. Det fore-
ligger ingen driftspapirer fra denne perioden. Flyet ble
deretter kjept av KFC. Det ankom Kelowna Airport 22. august
1985. Flyet hadde da en totaltid pd 35 024 t og 13 733
landinger.

1.6.2.3.5 Gjennomgang av tilgjengelige dokumenter fra flyets lange og
omflakkende historie frem til 1985, viser at vedlikeholds-
underlaget som finnes, er fulgt. De utferte arbeider er .

dokumentert.
1.6.2.4 Flyets historie i RKFC og PAS eie fra 1985 til 1989
1.6.2.4.1 KFC, som er et kombinert transportselskap og reparasjons-

verksted, ervervet i 1985 S/N 56 med registrering N 770PR,
fra Prinair i Puerto Rico. Flyet ble gjort midlertidig
luftdyktig og fleoyet til Kelowna 22. august 1985. KFC
startet umiddelbart et overhalingsprogram pd flyet, basert
p& sitt eget "Phase Inspection Program". Disse arbeidene
ble meddelt Transport Canada Aviation (det kanadiske luft-
fartsverket) i brev av 22. oktober 1985.

1.6.2.4.2 I begynnelsen av 1986 kom PAS inn som interessert kjgper av
flyet. P4 dette tidspunktet hadde flyet kanadisk registrer-
ingsmerke C-GKFT. PAS foretok felgelig en besiktelse av
luftfarteyet. I den forbindelse sendte A/S Fred. Olsens
Flyselskap (FOF) en kontrolle¢r for & vurdere standarden til
KFC samt skaffe seg et generelt inntrykk av flyet i demon-
tert tilstand. FOF hadde allerede det tekniske ansvaret for
PAS to andre CV-340/580 fly.

21. januar 1986 utarbeidet FOF en tilstandsrapport. Flyet
var da fremdeles under overhaling. I forbindelse med PAS
kjep av flyet, ble det p& Fornebu avholdt moter mellom FOF
og PAS den 9. januar, 5. fébruar og 20. mars 1986.



1.6.2.4.3

1.6.2.4.4

1.6.2.5
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Det ble inngdtt en avtale mellom KFC og PAS, hvor de arbei-
der som skulle utferes for overtagelsen, ble oppsummert. En
av forutsetningene i avtalen var at vedlikeholdsunderlaget
skulle skiftes fra Kelowna Flightcraft's "Phase Inspection
Program” til Allegheny Airlines Airframe Overhaul Manual av
15. august 1977. Grunnen var at FOF allerede anvendte dette
systemet for de to andre CV-340/580 som tilherte PAS. For &
tilpasse LN-PAA til denne forutsetningen ble MO utfert.

Fra tidligere foreld det en vedlikeholdskontrakt mellom PAS
og FOF. Kontrakten hadde benevnelsen "Avtale nr 1360 om
vedlikehold av flymateriell". Avtalen hadde som formdl &
regulere det ansvar partene hadde vedrprende vedlikehold av
operatgrens CV-340/580 fly. I avtalen fremkommer bl.a. at
FOFs ansvar omfattet - "Teknisk ansvar og vedlikehold
(linje-ettersyn unntatt)®" - og at FOF skulle godkjenne de
mekanikere som skulle utfere linje-ettersyn og feilretting
under den daglige driften. Representanter fra henholdsvis
PAS og FOF har gitt enkelte motstridende opplysninger til
HSL vedre¢rende ansvaret for linje-ettersyn.

Den 15. mai 1986 ble LN-PAA inkludert i avtalen. Siste
revisjon av avtalen var datert 7. desember 1987. Ordningen
var godkjent av LV 24. Jjuli 1986.

For 1986 var det, som tidligere nevnt, utfert en del modi-
fikasjoner p4 LN~PAA. I tillegg til skifte av motorer kan
nevnes installeringen av APU i halekonen, ombygging av
varme- og ventilasjonssystemet og modifikasjon av veksel-
streomsanlegget ved at en 3. generator ble drevet av APU.

Ved overhalingen i 1986 ble felgende ombygginger og nyin-
stallasjoner utfert:

- Trykkfyllingssystem for drivstoff samt "fuel dump"”
- ?king av avgangsvekt og "zero fuel weight"

- Ny kabinderk og innredning til 52-seters versjon
- Nytt kabininteriegr

- Utvendig tilkopling for varme og ventilasjon
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- Nye "galleys"

- Standardisering av radioutstyr

- Skifte av omformere til "static inverters®
- Ny Auto Pilot og Flight Director

- HF installasjon

- Evakueringssklie

- Div. belysning

Noen av de ovennevnte modifikasijoner ble utfert pd bakgrunn
av "Supplemental Type Certificate" (STC).

Etter overhalingen ble flyet gitt kanadisk luftdyktighets-
bevis. Dette beviset ble validert av LV 16. mai 1986 med en
gyldighet pd 30 dager. Midlertidig registreringsbevis med

' registreringsmerke LN-PAA, ogs& med gyldighet p& 30 dager,

ble etter oppdrag fra LV utstedt 15. mai 1986 av det norske
konsulatet i Vancouver. LN-PAA forlot Kelowna 26. mai 1986
og ankom Fornebu 29. mai 1986.

Flvets vedlikeholdssysten

Vedlikeholdssystemet er i hovedsak basert pd Allegheny
Airlines vedlikeholdsunderlag tilpasset av FOF. Dette ble
ogsd benyttet i den perioden LN-BWG og LN-BWN var eid av
Nor-Fly Charter A/S og vedlikeholdt av FOF. Systemet ble
overfert til PAS da dette selskapet overtok de forannevnte
CV-340/580 fly.

I henhold til den godkjente "Maintenance Schedule" (MS)
bestdr systemet av folgende:

1. Time Limits
2. Line Inspection (Linjeettersyn)
- Preflight Check (Pre Departure Check) skal utfores

av flygeren for hver avgang og i henhold til sjekk-
liste ombord.
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~ Daglig ettersyn (A-sjekk) skal utferes og kvitteres
for av flytekniker med et intervall som ikke over-
stiger 36 klokketimer (se anmerkning).

~ B-sjekk skal utferes av flytekniker etter hver 75.
flytime (se anmerkning).

C-sjekk skal utferes etter hver 300. flytime. Her
inngdr ogsd B-sjekken.

D-sjekk skal utferes etter hver 600. flytime. B-sjekk
og C-sjekk inngdr i D-sjekken.

Major Overhaul foregdr ved et "Block Overhaul Period"
system ved fire intervaller (Block 1-2-3-4), hvor
hvert intervall ikke skal overstige 5 000 flytimer.

S-sjekk skal utferes hver 12. mdned (+ 2 md.) for
fornyelse av luftdyktighetsbeviset.

Supplemental Inspection Document (SID) er en tilleggs-
inspeksjon som skal utferes i tillegg til ovennevnte

vedlikehold.

Maintenance Schedule (MS) bestdr forevrig av:

i

Spesial Schedule Maintenance
-~ Unscheduled Maintenance

~ Component Change

Test Flight

Weighing

Anmerkning:

I MS finnes en revisjon utgitt av FOF i 1988 som fast-
setter at intervallene mellom A-sjekk er eket fra 24
til 36 klokketimer og B-sjekk fra 60 til 75 flytimer.
Hverken FOF eller PAS arbeidsunderlag, som ble benyt-
tet for de respektive sjekker, er i overenstemmelse

med nevnte revisjon.
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Andre vedlikeholdskrav
Supplemental Type Certificate

I forenklet form kan felgende sies generelt om STC slik det
er utviklet i USA:

Etter at en flytype er typesertifisert, er det ikke uvanlig
at operaterer, vedlikeholdsorganisasjoner eller leveran-
derer av systemer eller utstyr til fly, ensker & gjere sa
omfattende endringer at det md seokes om tilleggssertifi-
sering - STC. Segkeren md8 da overfor luftfartsmyndighetene
dokumentere at modifikasjonen er i samsvar med gjeldende
luftdyktighetskrav. Videre er det et krav at modifikasjonen
ikke pévirkes av eller virker inn pd tidligere utferte
forandringer. Nir en gransker tidligere utferte tilleggs-
typesertifiseringer, blir det &penbart at dette kravet kan
vare vanskelig & tilfredsstille ndr det er utfert mange og
omfattende modifikasjoner.

Mange og omfattende modifikasjoner kan ogs& skape problemer
pd andre omrdder. Et eksempel er etablering av tilfreds-
stillende vedlikeholdsrutiner. Ved typesertifisering legger
flyfabrikkene frem anbefalinger med hensyn til gangtider
for komponenter og intervall for vedlikehold. Disse anbe-
falingene blir som regel lagt til grunn for det vedlike-
holdssystem operatgrene/brukerne se¢ker & f& godkjent av
luftfartsmyndighetene. Nir enkelte eller alle eksemplarer
av en flytype begynner & f4 en konfigurasjon som ligger
langt fra den opprinnelige, blir det den enkelte operaters
eller brukers ansvar & utarbeide og f& godkjent nye ved-
likeholdsrutiner. Dette kan ofte kreve en kompetanse som
ikke alle eiere/brukere har til rddighet.

Et annet eksempel er flyfabrikantens ansvar for og mulighet
til & gi operaterene stette, "after sales support". I noen
tilfeller er en STC s& omfattende at flyet skifter modell-
betegnelse. STC-innehaveren overtar den rolle som den

opprinnelige fabrikanten/leverandgren hadde med hensyn til
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4 fremskaffe teknisk underlagsmateriale for bruk og ved-
likehold av flytypen. Dette innebzrer en mulighet for at
verdifull informasjon ikke blir formidlet videre til senere
brukere.

LN-PAA var opprinnelig en Convair CV-340, bygget i samsvar
med davarende amerikanske bestemmelser, Transport Category,
CAR 4b. Flytypen ble gitt Type Certificate No 6A6.

For LN-PAA var STC SA4-1100, installasjon av turbinmotorer,
den storste forandringen. Dette medforte ogsd nye elek-
triske systemer, ny instrumentering, nytt varme- og ven-
tilasjonssystem samt endring i struktur- og kontrollsy-
stemer. Som folge av dette ble flyets modellbetegnelse
endret fra CvV-340 til CV-340/580.

Andre onfattende modifikasjoner var demontering av GTC i
heyre motornacelle og installering av APU i flyets halekon.
Dette forte ogsi til omlegging av trykkluftledninger og
kanaler til varme- og ventilasjonsanlegget samt drivstoff-

system og brannslukkingssystem.

Flyets tankkapasitet og tillatte maksimalvekter for avgang,
landing og vekt uten drivstoff ble ogsd eket.

Disse forandringene ble foretatt i flere omganger, og noen
av dem flere ganger. Det vil si at flyet ble tilbakefert
til opprinnelig eller tidligere status, for s4 senere & bli
modifisert pd nytt. Dette, sammen med det forhold at flyet
skiftet eier og bruker mange ganger, medferte at flyets
tekniske underlag i stadig sterre grad avvek fra flyets
reelle status. Dette vanskeliggjorde utarbeidelsen av et
tilfredsstillende vedlikeholdsunderlag.
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Alrworthiness Directive (AD-note)

De opprinnelige produsentene, STC-innehavere eller under-
leveranderer, kan pga. rapporterte funn komme til det
standpunkt at de md8 utarbeide nye vedlikeholdskrav eller
anbefale utbedringer. Disse distribueres under betegnelser
som Service Bulletin (SB), Service Instruction (SI) eller
Service Letter (SL). I noen tilfeller kan de rapporterte
forhold vere sd alvorlige at luftfartsmyndighetene finner
at de har betydning for flytypens luftdyktighet. I slike
tilfeller aksepterer myndighetene underlaget som er gitt i
fabrikantens serviceinformasjon og gir selv informasjonen
ut i form av et luftdyktighetspdbud, i USA kalt en AD-note.
Det betyr at flyets luftdyktighetsbevis gjeres betinget av
at de beskrevne inspeksjoner eller utbedringer blir utfert
innen den tidsbegrensning myndighetene har fastsatt. En AD-
note er slledes et myndighetspdbud som luftfartsmyndigheten
benytter i flysikkerhetsoyemed. P&bud kan ogsd utleses pa
myndighetenes eget initiativ uavhengig av fabrikantens
vurderinger.

For CV-~340/580 var General Dynamics rapport 2S-34-1000,
Supplemental Inspection Document av stor betydning (jfr pkt
1.6.4.4). Formidlet med denne var & gi operaterene et grunn-
lag for ekstra vedlikeheld av fly som hadde vart lenge i
drift. Dette var i samsvar med det program luftfartsmyn-
digheten i USA, FAA, hadde initiert i forbindelse med
"ageing aircraft" problematikken. FAA fant at ZS-34-1000
matte gjeores obligatorisk og utga derfor rapportens innhold
som AD-note 88-22-06. Dette luftdyktighetspdbudet skulle
inkorporeres i flytypens godkjente vedlikeholdssystem innen
ett &r fra utgivelsesdatoen 14. november 1988,

For LN~PAA var det planlagt at hele SID-inspeksjonen skulle
utferes ved verkstedsoppholdet i juli/august 1989. Ett av
punktene i SID-inspeksjonen var sprekkontroll av festene
for vertikalfinnen.
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Flyets D-siekk nr 3 hos KFC i 1989

Alleghenys vedlikeholdsunderlag er av FOF omarbeidet til et
D-sjekksystem. Det bestdr av seks D-sjekker, som hver blir
utfert med et intervall pd 600 flytimer. Hver D-sjekk
bestir av et sett arbeidskort. FOF hadde tidligere utfert
D-sjekk nr 1 og 2 p& LN-PAA. Da D-sjekk nr 3 og SID-inspek-
sjonen skulle utferes, hadde FOF ikke kapasitet. Le¢sningen
ble & sepke bistand ved et annet verksted.

KFC ble kontaktet. Verkstedet hadde ledig kapasitet, og
godkjennelse av ettersynet ble innhentet fra LV. Godkjen-
nelsen ble gitt 7. juli 1989. I tillegg til D-sjekk skulle
ogsd SID-inspeksjonen, enkelte modifikasjoner, utbedring av
feilanmerkninger og Beltframe-inspeksjon, SB 53-15 datert
15. juni 1989, utferes. Det var intensjonen fra PAS side at
alle inspeksjoner skulle utferes uansett gangtid. For
arbeidene ble det utarbeidet en "Quality Plan" (kvalitets-
plan). Denne planen skulle bl.a. ivareta ansvarsforholdet
mellom oppdragsgiver og verksted, kommunikasjon mellom den
norske kontrolleren og FOFs organisasjon, hdndtering av
deler og dokumentasjon. Blant de organisasjonsmessige
forhold som fremkommer i planen, er eksempelvis hvem kon-
trolleren skulle henvende seqg til hos FOF ndr det gjaldt
problemer vedrgrende flyets struktur, og hvordan dette
skulle behandles. Arbeidene ble utfert i tiden juli -
august 1989 i henhold til FOFs vedlikeholdsdokumentasjon.
Kontroller fra FOF var tilstede.

"List of applicable work-cards" for D-sjekk, som er en
totaloversikt over alle arbeidskort som inngdr i ettersy-
net, har rubrikker for flyets kjennemerke, sjekknummer og
dato. Ingen av disse rubrikker var utfylt, Hverken arbeids-
kort eller Maintenance Manual (MM) var revidert for de
omr&der hvor det var utfert vesentlige modifikasjoner pa
LN-PAA. Eksempelvis kan nevnes arbeidskort (med henvisning
til MS) D059, D181, D182 og D212. Disse arbeidskortene var
ogsd benyttet ved tidligere D-sjekker.
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Etter fullfert D-sjekk skulle det innen en uke holdes et
mote for gjennomgang av dokumentasjonen med representanter
fra ingenier-, kontroll- og produksjonsseksjonen. Ifelge
FOF ble det ikke tid til & avholde motet for flyet hava-
rerte.

I forbindelse med D-sjekk nr 3 ble det skrevet i alt 282
feilkort. Sjekken avdekket bl.a. en del sprekker i skrog og
vinger, korrosjon og defekte nagler samt diverse andre
feil. Fire av kortene var skrevet ut etter de to preveflyg-
ingene som avsluttet ettersynet. Utbedringene var kontrol-
lert og kvittert ut.

Supplemental Inspection Document SID ZS-34-1000

SID ZS-34-1000, som er en omfattende inspeksjon med for-
skjellige tidsintervaller og gangtider, ble av FOF overfert
til verkstedets egne arbeidskort. Inspeksjonen gir bl.a. ut
pd at de fire festene som forbinder den vertikale finnen
til skroget, skal kontrolleres. Bolter og hylser skal
demonteres og festegrene kontrolleres for korrosjon og
sprekker (SID 55-5-4). Inspeksjonen skal gjennomfgres pé
ett feste av gangen. Hull skal kontrollmlles og ny bolt og
hylse monteres. Monteringen skal foregd i henhold til Main-
tenance Manual 55-2-00 og 55-30-30. MM 55-30-30 inneholder
prosedyren for demontering og montering av vertikalfinnen.

Det er pd det rene at KFC kontrollerte alle fire festene
med ultralyd uten & demontere bolter og hylser. Arbeidet
var kvittert ut og stemplet som utfert. I lepet av kontrol-
len ble det imidlertid oppdaget at overettmerket for bolt
og hylse i det bakre, hegyre festet hadde forskjevet seg.
Dette indikerte slitasje og bolt m/hylse ble derfor
skiftet.

Under gjennomgangen av dokumentasjonen etter at arbeidet p&
flyet var avsluttet, oppdaget den norske kontrolleren, som
representerte FOF, at inspeksjonen p4 festene ikke var
blitt utfert i samsvar med foreskrevet metode. Han under-



1.6.4.8

1.6.4.9

1-6’-5

1.6.5.1

23

kjente derfor arbeidet. Fordi flyet bare hadde akkumulert
36 883 t og inspeksjonen skulle vare gjennomfert innen

40 000 t, besluttet han & ta opp forholdet ndr flyet var
tilbake i Norge. Kontrolleren mener forholdet ble tatt opp
med FOF for denne avgjgrelsen ble tatt. PA dette tidspunkt
stod LN-PAA klar til preveflyging, og fornyet inspeksjon av
festene ville medfere forsinkelser.

Flyet returnerte Fornebu 27. august 1989. Det ble satt i
trafikk og fley i perioden mellom ettersynet og havariet
8. september 1989 totalt 59:36 t.

KFC monterte 437,5 lbs jernplater som permanent ballast i
neseseksjonen for & kompensere for vekten av APU i halen.
Dette ble gjort for & unngd og anvende lgs ballast. Instal-
lasjonen av permanent ballast er tatt med i flyets vekt- og
balansedokumentasjon etter kontrollveiing 19. august 1989.
Kompasskalibrering (kompassving) i henhold til arbeidskort
1005, pkt 7 b, er ikke dokumentert utfert etter installa-
sjonen.

Til Beltframe-inspeksjon, SB 53-15, datert 15. juni 1989,
var det utarbeidet skisser av de stasjoner som skulle
kontrolleres. P& skisser under derk manglet stringers nr 9
og 10 pd venstre og heyre side. Kontrollen omhandlet skader
pd spant fordrsaket ved montering av interier som paneler,
utstyr osv. Ifglge anmerkningene pd skissene ble det funnet
et stort antall slike skader. Anmerkningenes posisjon er
misvisende, fordi de er markert utvendig p& spantene pg de
fleste skissene (SB 53-15 pkt 1C og fig 2 side 5).

Andre o sni r

HSL har besgkt KFC for & innhente opplysninger om verkste-
det og de arbeidene som var utfert pd LN-PAA. Verkstedets
personale var samarbeidsvillige og viste dpenhet for de
spersmdl som ble reist. Verkstedet foretar vedlikeholds-
arbeider for en rekke operaterer av CV-340/580-fly bl.a. i
Kanada og USA, og ga et positivt inntrykk med normal stan-
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dard pa arbeidsoperasjonene. Selskapet produserer ogsé
reservedeler for flytypen, godkjent av GDCD. Under beseokene
var det fly inne til ombygging (avionics, motor, forleng-

else av skrog).
Dokumentasijon

N&r det i rapporten henvises til Flight Manual (FM),
Pilot's Handbook og Minimum Equipment List (MEL), refereres
det fra dokumenter som HSL mottok fra PAS og FOF dagene
etter havariet. De tilsvarende publikasjonene som var
ombord i LN-PAA, ble ikke berget, bortsett fra permen til
Pilot's Handbook nr 19.

PAS vedlikeholdsattest for CvV-340/580, 200101-1, Daglig
Ettersyn, utgave 9, datert 15. november 1988, var ikke
revidert til & passe fullstendig til LN-PAA. Eksempelvis
kan nevnes pkt 9 der APU refereres til posisjon 2, (dvs. i
flyets heyre hjulbrenn), mens installasjonen var i hale-

konen.

MEL var ikke revidert slik flyet var modifisert og utstyrt.
Dette gjaldt ogsd de underlag der det refereres til MEL.

Flyets tekniske loggbok, som fulgte med flyet, ble funnet.
HSL har gjennomgdtt loggene fra dagene f¢r havariet og
konstatert at flyet var i jevnlig bruk. Utsagn dagene etter
havariet om startvansker med heyre motor og problemer med &
lukke hovedinngangsderen/trapp, er bekreftet. Feilene var
innfert i loggboken 7. september. Reparasjon/justering var

foretatt, innfert og kvittert ut 8. september k1 1450 i
logg nr 3660. ’

Feilindikasjonene i venstre vekselstremssystem og -genera-
tor var loggfert og behandlet som felger:

Logg nr 3659, avgang Malme/Sturup 6. september kl 2236
for posisjoneringsflyging til Stavanger/Sola. Underveis
oppsto feil pd venstre vekselstromssystem. Indikasjonen var
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at vekselstromsgeneratoren ikke kunne tilsluttes tilherende
system. Angjeldende fartpysjef valgte & lande Oslo/Fornebu
for & f4 feilen rettet ved flyets verkstedsbase for det
planlagte oppdraget neste dag. Venstre vekselstremsgenera-
tor ble skiftet om natten og kvittert ut 7. september

k1l 0600.

1.6.6.6 Logg nr 3660, avgang Fornebu 7. september k1l 0718 for posi-
sjoneringsflyging til Sola, med videre flyging til Aberdeen
~ Sola - Fornebu. Loggen viser vedlikeholdsattest for 7. og
8. september. Den inneholder ogsd tre anmerkninger om feil

som ble erfart i lepet av dagen:

1. "FWD AIR-STAIR NEEDS PUSHING FOR RETRACTION & CLOSING"
2. "LEFT ALTERNATOR OFF LINE"
3. "RIGHT ENGINE START RELAY HUNG UP ON TWO STARTS"

Det er ikke angitt p& hvilke av dagens 4 etapper feilene
oppstod. Loggen er ikke utformet med rubrikker som angir

feilanmerkninger for hver etappe.

Anmerkning nr 1 og 3 ble ivaretatt med justering av deren
og utskifting av en "starter regulator valve". Til anmerk-
ning nr 2 ble anfert at videre flyging kunne foregd med
APU-vekselstremsgeneratoren operativ. Anmerkningene var
kvittert ut 8. september k1l 1450.

1.6.6.7 Logg nr 3661 flyging Fornebu - Varnes - Fornebu, avgang
8. september kl 0749 og retur kl 1018. Loggen inneholder
besetningslister for denne turen og den pdbegynte turen til
Hamburg. I anmerkningsrubrikken er det kun skrevet inn en
signatur. Vedlikeholdsattesten for 8. september er gitt i
logyg 3660,

1.6.6.8 Flyteknikeren som utferte ettersynet, har forklart at LN-
PAA hadde tre loggferte feil:

1. Vanskelig & lukke hovedd¢ren
2. Venstre vekselstrgmsgenerator ute av funksjon
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3. Problemer med & starte heoyre motor fordi en ventil for
starterluft ikke Apnet.

P4 grunn av turen til Varnes - en ekstratur - var det ikke
tid til & gjore noe med de tre feilene feor avgang. Flytek-
nikeren ble med for eventuelt & assistere ved oppstarten pd
Vernes. Han har forklart at turen forlgp uten vanskelighe~
ter. APU-vekselstrgmsgeneratoren ble benyttet som erstat-
ning for den venstre generatoren i ca 15 min etter avgangen
fra Fornebu, dvs under stigning til ca 17 000 FT. Da ble
APU stoppet og ikke benyttet mer. PA returen satt teknik-
eren i kabinen og vet fg@lgelig ikke om APU ble benyttet.
Etter ankomst Fornebu skiftet han starterventilen og
justerte trappen til hovedderen. Funksjonsprever etterpa
viste at disse feilene var utbedret.

I henhold til flyteknikerens vitneforklaring ble det gjort
flere forseok pd & rette feilen i venstre vekselstremssystem
uten at dette lyktes. Teknikeren tok derfor kontakt med
skiftlederen hos FOF, som dessuten hadde lang erfaring med
flyelektriske anlegg. Feilsekingen, som allerede var ut-
fert, ble gjennomgdtt og vurdert. De ble enige om at dersom
man skulle f& utbedret feilen, midtte flyet settes pd bakken
og hele systemet feilsgkes. Han informerte PAS produksjons-
leder om at han ikke hadde fatt rettet feilen, og sammen
informerte de flygesjefen (styrmannen p& ulykkesturen).
Flygesjefen besluttet at flyet kunne benyttes med APU-gene-
ratoren som stremkilde for venstre vekselstrgmssystem og
foreslo for flyteknikeren at avgjerelsen skulle loggferes
som “Aircraft released for flight with APU generator opera-

tive®.

Turen til Vernes 8. september og ulykkesturen er de to
eneste tilfeller HSL har funnet det bekreftet at APU har
vert i drift i luften. Den siste turen var den eneste
kjente der APU var kontinuerlig i drift,

I henhold til avtale nr 1360 mellom PAS og FOF pkt 15.6,
var ferstnevnte ansvarlig for at alle linjeettersyn, og
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feilretting under den daglige driften, ble utfort med
personell godkjent av FOF. Dessuten skulle FOF ha umiddel-
bar og lepende orientering om alle skader og forheold av
betydning for luftdyktigheten.

Ifelge MEL var det et krav at to vekselstreomsgeneratorer av
totalt to installerte, skulle vere i orden feor avgang. Den
samme MEL var ikke revidert slik at den tok hensyn til den
konfigurasjon LN-PAA hadde med en tredje vekselstromsgene-
rator montert pd APU. Siste revisjon av MEL var datert

1. juni 1987 (issue No 2), mer enn ett Ar etter at LN-PAA
var satt i drift i selskapet. De operative publikasjoner
beregnet pd flybesetninger (eksempelvis Flight Manual og.
Pilot's Handbook Allegheny Airlines), som HSL har mottatt
fra selskapet, omtaler ikke bruk av vekselstrgmsgeneratoren
pd APU som alternativ stremkilde under flyging. Handbegkene
inneholdt som tilleqg, skisser av APU~installasjonen og
dens kontrollpaneler. I Normal Check List er bruk av APU
m/generator inkludert, men heller ikke der som alternativ
streomkilde under flyging. Selskapet har imidlertid overle-
vert HSL en ringperm med en del bilder og tekniske dokumen-
ter gjeldende for LN-PAA, og som inkluderer et komplett
"Flight Manual Supplement” vedrerende bruk av APU under

flyging.

Samtaler, som HSL har hatt med flygere og teknikere i PAS,
har gitt kommisjonen det inntrykk at det var generelt
akseptert at APU-generatoren kunne vazre den ene av to
nedvendige stromkilder som mdtte vazre i orden for a til-
fredsstille kravet i MEL. Dessuten ble HSL informert om at
bruk av APU-generatoren var omtalt i Emergency Check List
der den skulle benyttes ved bortfall av en motordrevet
vekselstremsgenerator. Emergency Check List benyttes bare

under flyging.
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HSL har beregnet flyets vekt ut fra aktuelt lasteskjema,
PAS Flight Operations Manual (FOM), veiedokumenter, samt

informasjoner fra selskapet.

——
VEKT (kg) ARM MOMENT
Tomvekt 16.714,5 376,7 6.296.689
2 piloter 170,0 84,0 14.280
Mekaniker 85,0 120,0 10.200
Motorolje 58,6 269,6 15.808
Bag. l.rom 1 300,0 170,0 51.000
Kabinbesetn. 140,0 457,0 63.980
Pass. 3.625,0 457,0 1.656.625
Supplies 330,0 423,5 139.743
Zero Fuel W. 21.423,1
Drivst T.O. 3.345,6 * 397,1 1.328.537
Take Off W. 24.768,7 9.576.863
TP v/T.O. 386,7 **
Trip Fuel 1.500,0
Land. W.

* %

23.208,7

Drivstoff ved avgang er total drivstoffmengde, 3 400

kg, minus drivstoff for motorstart og taxi,

(120 1bs).

Beregnet tyngdepunktsplassering ved avgang,

54,4 kg

(under-

stell nede) blir etter dette ved stasjon 386,7 =
(9.576.863/24.769). Bakre tyngdepunktsgrense er sta-

sjon 389,8.

Maksimum tillatt avgangsvekt var 26 380 kg.
Maksimum tillatt "terrvekt" (Zero Fuel Weight) var
22 680 kg. Maksimum tillatt landingsvekt var 23 587 kg.
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Det fremgdr av ovenstlende beregning at flyet var lastet
innenfor gjeldende vekt- og tyngdepunktsbegrensninger.

Ved utarbeidelsen av lasteskjemaet for ulykkesturen, tok
besetningen hensyn til de nye verdiene for "Basic Weight og
Basic Index". Ved beregningen av passasjervekten ble det
brukt en fordeling pa 50% kvinner og 50% menn. Dette var
ikke i overenstemmelse med passasjerlisten som hadde aktu-
ell fordeling 15 kvinner og 35 menn. Forskjellen i bereg-
ningsmetode var imidlertid uten betydning i dette til-
fellet.

VARET, LYSFORHOLD OG STROMFORHOLD

Havaridagen var det en heytrykkssituasjon over Nordsjeen og
Skandinavia, med rolige vindforhold pd bakken og over
sjoen. Heydevinden i FL 240 var fra 260°/70 KT minkende til
10 KT i FL 30. Et regnvar beveget seg e¢st-sydest over Nord-
Jylland om ettermiddagen 8. september. Varet i flygeheyden
til LN-PAA var god sikt mellom skylag. Farteysjefen pd et
norsk jagerfly p& vei fra Aalborg til Rygge i FL 240 rap-
porterte at han observerte et motende fly under seg. Pas-
seringen fant i felge radarobservasjonene sted kl 1629:28.

Vervarsler og observasjoner fra aktuelle flyplasser i
forbindelse med PAR 394 flyging til Hamburg viser at varet
ikke forArsaket vanskeligheter ved planlegging eller utfe-
relse.

Terminal Aerodrome Forecast (TAF)

Varsel for flyplass nar havaristedet gyldig 12 - 21 UTC:
Aalborg; vind variabel 8 KT, sikt 7 KM, lett regn, skyer
4/8 stratus i 400 FT, 6/8 stratocumulus i 1 500 FT, tempo-

rert k1 12 - 16 UTC: sikt 3 KM, regn, skyer 7/8 stratus i
400 FT. '



1.7.2.2

30

Meteorclogical Aerodrome Report (METAR)

K1 1450 UTC: Aalborg; vind variabel/02 KT, sikt 5 KM,
disig, regn siste halvtime, skyer 4/8 stratus i 800 FT, 7/8
altocumulus i 10 000 FT, temperatur 16°C, duggpunkt 14°C,
Jufttrykk 1019 hPa, temporzrt sikt 5 KM, 6/8 stratus

500 FT.

Redningsstasjonen i Hirtshals loggferte feolgende var og
strem 8. september 1989 k1l 1740:
Sydvest vind 2 m/s, disig var, sterk e¢stglende strom.

Havariet fant sted i dagslys.

Strommen i sjgen nzr vrakomrddet ble beregnet til ost-
gdende 0,9 KT basert pd posisjonen og tidspunktet for fun-
net av diverse gjenstander fra flyet i forhold til posi-
sjonen for det antatte anslagsstedet (flyets tunge deler).

NAVIGASJONSHIELPEMIDLER
Flyet var utstyrt med felgende navigasjonsutstyr:

Radionavigasjonsutstyr:
1 stk ADF, Collins 51Y-4, Class I
1 stk ADF, Collins ADF-60A, Class I
2 stk ILS LOC & VOR, Collins 51 RV-1, Class I
2 stk ILS GS, Collins 51 RV-1l, Class I
1 stk Marker, Collins 51Z-4, Class I

Pulsutstyr:
1 stk Radio altimeter,vBendix ALAS-1A
2 stk ATC, Collins TDR 90, Class I
1 stk DME, Collins B860E-2, Class I
1 stk Wx Radar, Primus 200Wxd, Class I
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Det er ikke rapportert noe unormalt vedrerende navigasjons-
utstyr paA bakken eller ombord.

SAMBAND

Flyet var utstyrt med folgende sambandsutstyr:

2 stk VHF transceiver Collins 618 M-3, Class I
1 stk HF Sunair ASB-850, Class I
1 stk nedpeiler Narco ELT-10

Det er ikke rapportert noe unormalt om radiosambandet.

Den siste radiokorrespondanse med besetningen pd LN-PAA var
som folger:

Kl 1622 Oslo ACC: "Partnair 394, radar service termina-
ted. You will enter Danish airspace
two minutes from now. Contact Copen-
hagen 124.55, Oslo control."

LN-PAA: ¥124.55 - bye, Partnair 394."

Kl 1623 LN-PAA: "Copenhagen, good afternoon, Partnair
394 maintaining flight level two two
zero."

Copenha- YPartnair 394 good afternoon, radar

gen ACC: contact, Copenhagen control."

LN-PAA: n394"
Etter at LN-PAA var forsvunnet fra radarskjermen, ble PAR
394 kalt opp en rekke ganger uten resultat av Kebenhavn ACC
og andre enheter, som ble bedt om & assistere.

FLYPLASSER 0OG HJELPEMIDLER

Tkke relevant.
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FLYGEREGISTRATORER

Flygeregistrator, Flight Data Recorder (FDR), og talereqgi-
strator, Cockpit Voice Recorder (CVR), ble installert i
forbindelse med de omfattende reparasjons- og modifika-
sjonsarbeidene som ble utfert pd flyet i 1978-79.

Registratorene ble funnet pd havbunnen, med en innbyrdes
avstand pd 357 m. Begge var slitt les fra sine fester og
ble funnet i samme omrdde som haleseksjohen de hadde vart
montert i. Boksen for CVR bar tydelig preg av & ha truffet
havoverflaten med stor hastighet. Den ene av de sterste,
flate sidene av boksen var klemt inn slik at mensteret til
isolasjonsmaterialet og rammen innenfor var avtrykt i
detalj i hele flaten. Boksene er laget av tynt, rustfritt
stdl. FDR hadde ikke det samme skademgnster, men var defor-
mert i et hjorne og en kortside.

Taleregistrator, Cockpit Voice Recorder (CVR)

CVR-systemet ble installert ved en modifikasjon, STC
SA451FEA, 27. august 1979. Installert CVR ved havariet var
Sundstrand, P/N 980-6005-060, S/N 678. Den ble montert

4. april 1989. Monteringen var pa en brakett som var naglet
til skottet som strukturmessig utgjorde det fremre feste
for den vertikale halefinnen, ved stasjon (STA) 820.950.

Avspillingen av bandet i CVR ble foretatt av AAIB i UK. Den
viste at registratoren hadde sluttet & funksjonere da flyet
takset inn i avgangsposisjon pd rullebanen p3d Fornebu og
motorene ble skiftet til heyt turtall.

Kontroll av selskapets to andre fly av samme type, viste at
LN-BWG hadde den samme feil. Arsaken til feilen 14 i modi-
fikasjoner som var foretatt etter den opprinnelige instal-
lasjonen. En av disse modifikasjonene medferte at det ved
okning til motorturtall for flyging, skulle foregd en
automatisk omkobling av stregmtilferslen fra "static inver-
ter" til flyets primere vekselstreomssystem. Dette systemet
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er ikke tilgjengelig for motorene gir med heyt turtall.
Hoyt turtall er pdkrevet for at generatorene skal yde
riktig spenning og frekvens. Omkoblingen foregdr ved hjelp
av releer. Releene, som var anvendt pA4 LN-PAA og andre fly
modifisert p&d samme mdten, var av en type som ga utilstrek-
kelig beskyttelse mot ytre pdvirkning som korrosjon og
stev. Konstruksjonen har fert til dirlig driftssikkerhet.
Ingen instruks tilsa at CVR skulle kontrolleres med begge
stromkildene. Flygerne kontrollerte CVR i henhold til
sjekklistene for motorstart med likestrem og "static inver-
ter" som stremkilde.

De avdekkede feilfunksjoneringer ble umiddelbart innrappor-
tert til LV for videre forfeyning. HSL har etter havariet
mottatt tilbakemelding om at samme feil er funnet pi fly av
samme type 1 andre land.

I samsvar med kontrollisten for daglig ettersyn og B-sjekk,
skulle CVR testes for motorstart og felgelig feor strem fra
de motordrevne vekselstromsgeneratorene var tilgjengelig.
Det gjeldende vedlikeholdsunderlaget inneholdt heller ingen
krav om testing av CVR med motorene i gang pd heyt turtall.
FM forutsetter manuell omkobling til vekselstrom (som for
installasjon av releer) og angir derfor test av CVR med
stremkilde fra motorgeneratorene pd heyt turtall. Flygerne
har kontroll av CVR som pkt 2 i sin "Before start" sjekk-
liste. Feil ved releene ville derfor bare kunne oppdages
tilfeldiqg.

Registreringen av tale og lyd fra cockpit, som omfatter de
siste 30 min for avgang, er av god teknisk kvalitet.
Opplysninger som fremkommer av denne registreringen, be-
krefter andre vitneutsagn om at styrmannen (flygesjefen)
forlot cockpit for & ordne det gkonomiske mellomvzrende med
LV og cateringselskapet. Forevrig inneholdt lydbéndet
gjennomgangen av sjekklisten, oppstarten og taksingen.
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Flygeregistratoren, Flight Data Recorder (FDR)

FDR-systemet ble montert ved en modifikasjon, STC SAG604EA,
27. august 1979. Installert FDR ved havariet var Fairchild
P/N 15600-501, mod 5424-501, S/N 5205. Magasinet for
metallfolie var P/N 5427, S/N 3032. Magasinet var overhalt
og testet ved Braathens SAFE A/S flyverksteder 17. august
1987. FDR var montert rett under CVR pd det samme skott ved
STA 820.950.

I denne typen registrator blir en metallfolie benyttet til
registrering av magnetisk kurs, indikert hastighet, trykk-
heoyde, vertikal akselerasjon og mikrofonnekling - alt mot
en tidsakse. I LN-PAA virket ikke registreringen av den
vertikale akselerasjon (g). Utstyr for registrering av
mikrofonnekling var ikke installert.

I tillegg blir flygingens nummer og dato i mdneden (Trip
and Date) registrert ved at dette kodes inn av flygerne.
Folien blir trukket fram med konstant fart 0,1%" (tomme) pr
min av en elektromotor. Registreringen framkommer ved at
mekanisk og/eller elektrisk opererte diamantndler bringes i
kontakt med folien hvert 0,55 sek. Belgsystemer posisjon-
erer ndlene for fart og heyde etter forandringer i dynamisk
og/eller statisk trykk, registrert av de respektive senso-
rer. Kilden for magnetisk kurs er kompassystem nr 2. Signa-
lene sendes fra instrumentet i cockpit til en servo i FDR
som posisjonerer ndlen. “"Trip and Date" registreres ved at
en binzr skriver med en arm som beveger seqg 0,125",

+ 0,005", kommer ut fra hVilestilling til registrerings-
stilling i det oyeblikk skriveren tilferes strem.

Armene som holder diamantnllene, eller knivene, pd plass
mot folien, er individuelt utbalansert. Dette skjer ved
hjelp av en justeringsskrue som forandrer tyngdepunktets
avstand fra omdreiningsaksen. Armene vil derfor ha ulik
egenfrekvens.
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1.11.3.3 For ovrig gjelder folgende spesifikasjoner for Fairchild
FDR 5424-501, sitat fra handboken:

"J Leading Particulars

Principle features and characteristics of the Flight
Data Recorder '

System Operation

Recording Speed ....... 6 in./hr

Recording Period ...... 300 hr continuous *)
Recording Ranges

Altitude .............. =-1000 to +50 000 ft
Airspeed .....¢..c0.... O to 450 knots indicated
Heading ......:.v400c... 360 deg azimuth

Vertical Acceleration . +6G to ~3G

Recording Accuracy

Altitude .............. %100 to %700 ft
Airspeed ...ciicevicaann +10 knots
Heading ......c0000u .. 12 deg

Vertical Acceleration . #0.2G

Strike Frequency

Alt, Airspeed, Heading 1.8 per sec (strikes once
every .55 sec) '

Vertical Acceleration Continuous, plus strike fre-
quency .55 sec

Medium Motion Indicator Light:

Extinguishes ........ .« 60 to 300 seconds after start
of recorder, depending upon
tightness of medium in
magazine

Illuminates ........... minimum 90 seconds after dri-
ve failure, minimum 45 se-
conds after govern stoppage
or break of medium or exhau-
stion of medium immediately
after external or internal
power failure in the
recorder"

*) Merknad: Folien har kapasitet til 400 t gangtid, hvorav
60 t er reservetid. Den skal skiftes ut/snus nir det er
60 t eller mindre gangtid igjen.

1.11.3.4 FDR skal ogsd tilfredsstille minimumskravene for vibrasjo-
ner og harmoniske svingninger slik det fremgdr av Federal
Aviation Requlations, FAR 37.150:
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"3.1.3 Vibration

"When installed in accordance with the instrument
manufacturer's instructions, the recorder shall funct-
ion properly and shall not be adversely affected when
subjected to vibrations of the following characteri-

stics.”

Recorder Cycles Maximum Maximum
Location per Double Acceleration
in Airframe  Second Amplitude in G's
Airframe : ‘

Mounted 5-500 0.036 inches 10 G
Structure

7.7.1 Resonance.

"The recorder, while operating, shall be subjected to
a resonant frequency survey of the appropriate range
specified in section 3.1.3 in order to determine if
there exists any resonant frequencies of the parts.
The amplitude used may be any convenient value that
does not exceed the maximum double amplitude and the
maximum acceleration specified in section 3.1.3."

"The recorder shall then be subjected to a vibration
at the appropriate maximum double amplitude or maximum
acceleration specified in section 3.1.3 at the reson-
ant frequency for a period of 1 hour in each axis or
with circular motion vibration, whichever is applicab-
le. When more than one resonant frequency is encounte-
red with vibration applied along any one axis, a test
period may be accomplished at the most severe resonan-
ce, or the period may be divided among the resonant
frequencies, whichever shall be considered most likely
to produce failure. The test period shall not be less
than one-half hour at any resonant mode. When resonant
frequencies are not apparent within the specified
frequency range, the recorder shall be vibrated for 2
hours in accordance with the vibration requirements of
section 3.1.3 at the maximum double amplitude and the
frequency to provide the maximum acceleration."

Den folien som var installert i magasinet ved havariet,
var montert i forbindelse med C-sjekken utfert 28. mars
1989, TAT 36 600 t. Foliens gangtid ved havariet, TAT

36 943 t, var slledes 343 t. Ved gjennomgang av vedlike-
holdsdata og gransking av folien, fremkom det at FDR hadde
hatt betydelige driftsforstyrrelser i denne perioden.
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Feilene omfattet bortfall av registrering av vertikal
akselerasjon og unormale indikasjoner pd kursparameteren.

HSL har hverken laboratorium eller egen ekspertise til &
tolke registreringene pd FDR. For & fA et bredest mulig
grunnlag & vurdere ut fra, ble en rekke instanser benyttet:

- SAS ved selskapets avdeling for Flight Data Record-
ing and Analysis, Kebenhavn (to avlesinger)

- National Transportation Safety Board, USA

- Air Accidents Investigation Branch, UK

- Aviation Consultant F.M. Medak, ekspert pd den aktu-
elle type FDR, tidligere ansatt ved Fairchild Avia-
tion Recorders, USA

- Accident Investigation and Research Inc. Canada

Eksperter fra sistnevnte firma har utfert en sammenfattende
undersgkelse og vurdering. Resultatene fra de tidligere
avlesingene og tolkningene var tilgjengelige og ble tatt i
betraktning. HSL har derfor i hovedsak benyttet denne siste

undersgkelsen som grunnlag for fremstillingen i rapporten.

Folien ble avlest med et stereomikroskop pd et bord med X-
og Y-akse. Avlesingene ble lagret i en datamaskin med til-
koblet skriver. I mangel av kalibreringsdata for den aktu-
elle registratoren, ble standard kalibreringsverdier frem-
skaffet av NTSB, lagt til grunn for undersgkelsen. For
videre bearbeiding og analyse ble de avleste data videre-
fort til et grafisk og analytisk dataprogram.

Ifplge spesialister p8 FDR kan det oppstd divergenser
mellom forskjellige avlesinger. Dette kan skyldes mekani-
ske, optiske og manuelle feilkilder. Det kan ogsd oppstd
fortolkningsspersmil.

Flygeregistratorens evne til & motstd harmoniske svingning-
er er vurdert. Minimumskravene til konstruksjonen finnes i
FAR 37.150. Enkelte av kravene er gjengitt i pkt 1.11.3.4.
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Den komplette avlesing vedrerende LN-PAA's siste tur er
gjengitt i bilag 2. Tidsaksen representerer medgdtt tid
(FDR-tid) i minutter og sekunder fra flyet roterte ved
avgang fra bane 24 pd Fornebu. Neyaktigheten pd bevegelsen
av metallfolien, 6 tommer pr time, ble kontrollert. Ved &
g3 igjennom en rekke registrerte flyginger og sammenligne
med de loggferte flytider, fremkom en mistanke om at foli-
ens bevegelse var ca ett minutt for langsom pr fleyet time.

Felgende observasjoner ble gjort ved avlesingene:

Flyef steg 1 lepet av 22:30 min til 22 500 FT. Gjennom-
snittlig stigehastighet var 1 000 FT pr min. Heyderegi-
streringen var konstant til 35:35 FDR-tid. Da begynte avvik
fra marsjheyden som ble avsluttet med en heydegkning pé

300 FT ved 35:45 FDR-tid. Denne hgydegkningen ble ogsi
registrert av Skagen radar mode C (heoyderegistrering pd ra-
dar) som indikerte at en 300 FT heydeokning var avsluttet
k1l 1436:03 UTC. P4 det tidspunkt hadde flyet vart i luften
i 36:13 min regnet fra avgangen k1l 1359:50 UTC. I samme
tidsrom hadde FDR-tiden lgpt 35:45 min, dvs. en differanse
pa 28 sek. Mistanken om at folien i FDR beveget segqg ca ett
minutt for langsomt pr time ble derved bekreftet.

Ved 35:45 FDR-tid avtok den registrerte heyden 1 100 FT i
lgpet av f8 sekunder. Et hgydetap pd 1 100 FT ble ogsé
registrert pd Skagen radar mode C i denne fasen av
flygingen.

Hoyderegistreringen pd FDR-folien viser en markert dob-
beltlinje fra flyets stigning gjennom 1 400 FT til FDR
sluttet & virke 36:01 FDR tid. I 1 400 FT avtok stige-
hastigheten noe og flyets hastighet ¢kte midlertidig til
217 KT. '

Da flyet etablerte seg pd marsjheyden, e¢kte den indikerte
flygehastigheten fra 185 KT til 215 KT for =4 8 minke til
200 KT. Ved ca 34:50 FDR-tid begynte de siste forandringene
i hastigheten ved at den i lgpet av 40 sek avtok til
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190 KT. 35:30 FDR-tid okte hastigheten 16 KT i lepet av fi
sekunder. 35:45 FDR-tid ble det registrert en ny ekning pa
ca 25 KT pd ett sekund.

Under stigningen stabiliserte kursen seqg pd 186° M (magne-
tisk kurs). Etter vel 13 min FDR~tid ble kursen forandret
noen grader til heyre. Nar 16 min etter avgangen er det en
ny kurskorreksjon til heyre til 202° M. Dette faller sammen
med et forslag fra lufttrafikktjenesten om & korrigere
kursen 10° til heyre pga. sterk vestlig vind i heyden.
Mellom 20:50 og 30:30 FDR-tid var kursen ca 208° M.

30:30 FDR-tid ble det registrert en kursforandring pd 8,5°
til venstre. 33:40 FDR-tid ble kursen igjen forandret 5,5°
til venstre. Ett minutt senere var det ytterligere en 5,5°
kursforandring til venstre. Ca 35:40 FDR~tid ble det regi-
strert en brd og kraftig kursforandring, sterre enn 12°,
til venstre. Den totale kursforandringen kan ikke bestemmes
neyaktig, fordi skrukker p& metallfolien i dette omrddet
gjer en sikker avlesing vanskelig. Det er imidlertid merker
som kan indikere at kursforandringen var sterre enn 25°.
Sammenholdt med tiden tilsvarer dette ca 500° pr min

‘(bilag 3).

Eksperten pd den aktuelle type FDR har forklart til kommi-
sjonen at han hadde foretatt avlesinger av andre FDR i fire
forskjellige saker der det var registrert kursmenstre
(tilsvarende de ca 500° pr min for LN-PAA) og der en roll
var observert for anslaget, eller en rcll ble bekreftet av
vrakdelenes innbyrdes plassering pd havaristedet.

Den binzre skriveren hadde registrert 394 som nummer pé
flygingen og 8 som dato. I tillegg ble det funnet fire hen-
delsesmerker ("event marks") de siste 7 sek av registrer-
ingen (bilag 4). Eksperter p& Fairchild FDR har fastslatt
at disse merkene representerer brudd i stremtilferselen
(115 volt, 400 perioder) til registratoren. De fire merkene
fant sted mellom 35:54 og 36:01 FDR-tid. 36:01 FDR-tid
skjedde det siste bruddet i stremtilferselen.
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Nir strem tilferes, vil skriverarmen bevege seg 0,125 inn
fra foliekanten. Ved brudd i stregmtilferselen vil den oye-
blikkelig returnere. Fordi det er en viss treghet i syste-
met, vil folien bevege seg ca 6/10 mm fremover etter strem-
brudd. Dette tilsvarer ca 15 sek ved normal drift.

Fordi mdlingen av vertikal akselerasjon fortsatt var ute av
funksjon etter verkstedsoppholdet i juli/august 1989,
underse¢kte HSL vedlikeholdsunderlaget for kontroll av FDR.

Grunnlaget for vedlikehold av flyge- og taleregistratorer
finnes i BSL D 1-12, pkt 5. Forskriften sier bl.a.:

"Flygeregistratoren og taleregistratoren skal inngd i
luftfarteoyets alminnelige vedlikeholdssystem pd en
slik mdte at korrekt funksjonering og registrering
lopende kontrolleres og at riktig utskiftingstid av
badnd eller annet registreringsmedium sikres."

I vedlikeholdsunderlaget fremkommer det at det ved

C-sjekk skal utferes en sammenligning mellom observert
hepyde, hastighet og kurs ved flyging, og de registrerte
verdier pd FDR (ref arbeidskort C06). Flygebesetningen skal
notere de observerte data pd et skjema, FOF-Form 1950.
Skjemaet skal raskt oversendes vedlikeholdsorganisasjonens
ingenigravdeling. Da havariet inntraff, hadde skjemaet fra
C-sjekken 4. april 1989 ennd ikke vert til vurdering.

Ved D-sjekk, kort nr. D502, som ble utfert i juli/august
1989, var det ikke samme krav som fremgdr av C-sjekkort nr
C06. Imidlertid er det fastsatt i Maintenance Schedule at
bdde B- og C-sjekk skal inngd i D-sjekken (ref MS Chapter
1, Card 10003). Dette fikk som konsekvens at kontroll av
FDR-funksjonen, som fremkommer gjenném C-sjekken, og som
skal utferes hver 300. flytime, fikk ¢ket intervallet til
600 flytimer.

HSL har foretatt systematiske undersekelser av forekommende
svikt og unormale registreringer. Fplgende informasjoner er
fremkommet:
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Hpydeparameter avsatt som en dobbel, avbrutt linje som
vist pd& foto 1, 2, 3 og 4, er en type avvik som ikke
er kjent fra tidligere registreringer, hverken med
denne eller andre registratorer.

Hverken fabrikanten eller andre HSL har vart i kontakt
med, kjenner til en sviktmekanisme i FDR som kan ten-~
kes 8 avsette dobbeltlinje.

Dobbeltlinje pA4 heydeparameteren opptrer forste gang
ca 330 flytimer for havariet.

Dobbeltlinjen fremkommer i siste del av stigefasen og
i forste del av horisontalflygingen i marsjheyden.

De forste tilfellene av dobbeltlinje oppstod pd to til
tre etter hverandre p&felgende flyginger, for si &
vere fraverende de neste fem til ti flyginger.

Antallet pd hverandre felgende flyginger der dobbelt-
linje forekommer, tiltar samtidig som antallet mellom-
liggende flyginger uten dobbeltlinje avtar, frem mot
verkstedsoppholdet i juli 1989.

Dobbeltlinjen begynner gradvis & vare lenger inn i
fasen med flyging i marsjheyde ndr den forst forekon-

mer.

Fra ca 100 flytimer for verkstedsoppholdet hos KFC i
1989 forekommer dobbeltlinjen nesten pid hver flyging.

-~

Fra 1986 til verkstedsoppholdet i 1989 viser ogs& lin-
jen for kursparameteren unormale utslag.

Parameteren for vertikal akselerasjon sviktet i perio-
den 1986 ~ 1989.
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- I lepet av verkstedsoppholdet ble det utfert repara-
sjon av FDR-systemet, men detaljer om reparasjonene er

ikke dokumentert.

- Etter reparasjonen funksjonerte kursparameteren nor-
malt.

- Parameteren for vertikal akselerasjon virket ikke
etter verkstedsoppholdet.

- Etter verkstedsoppholdet forekom dobbeltlinje pa
hoydeparameteren bare p& en av de forste ni flyg-
ingene (tabell 1).

- Fra og med flyging nr 10, til og med flyging nr 33, da
havariet inntraff, forekom dobbeltlinje pd 15 av 23

flyginger.

- P4 flygingen havaridagen startet dobbeltlinjen i ca
1 400 FT under stigningen og varte resten av turen.

HAVARISTEDET OG FLYVRAKET

Havaristedet

Havaristedet ble lokalisert i sjsen ca 10 NM nord for
Hirtshals (figur 2). Utgangspunktet for seket var informa-
sjoner fra radar, funn av omkomne og funn av flytende
vrakdeler. En sidesekende sonar ble benyttet til & kartleg-
ge havbunnen. Ca 52 km? havomrade ble gjennomsgkt med 100%
overlapping. Omrddet der vrakdelene ble funnet, ble avgren-
set til ca 12,5 km?. Hovedvrakomridet 14 innenfor ca 3 km?.
Havdypet varierte fra 90 m i nord til 40 m i den sydlige
delen nzrmere kysten av Jylland. Det meste av havbunnen var
dekket av mudder, mens de grunneste omrddene i syd var dek-
ket av sand. Det var perioder med sterk strem i lgpet av
soketiden. P4 overflaten ble strommen mdlt opp til 4 KT og
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p& bunnen 2,5 KT. Nir bunnstremmen ble for sterk, ble
mudderet hvirvlet opp og gjorde siktforholdene umulig for
berging. Hver gang sikten falt under ca 50 cm ble det tatt
pause i bergingen, og tiden ble brukt til ytterligere
kartlegging.

I alt 52 km? ble kartlagt est for flyets trekk, med 50%
overlapping for om mulig & avgrense omridet der flyet kunne
ha mistet deler. Ingen av registreringene ble identifisert
som flydeler.

Identifisering og berging av vrakdeler

Det ble gjort i alt 525 registreringer, hvorav 204 ble
identifisert som omrider med deler fra fly. Identifiserin-
gen ble foretatt med videokamera montert pid en ubemannet,
fjernstyrt undervannsfarkost (Remotely Operated Vehicle -
ROV) av typen Super Scorpio. Navigasjonssystemet som ble
brukt, gjorde det mulig & navigere og bestemme posisjoner
med +1 m neyaktighet. I tillegg var ROV pdmontert en sonar
som supplement for ne¢yaktig navigering pd& bunnen. Innbyrdes
plassering av essensielle deler er vist pd figur 2.

P4 grunn av &rstiden med usikre varforhold ble det valgt
som strategi & lokalisere, registrere og identifisere deler
for generell berging ble igangsatt. Unntaket var berging av
viktige deler som f.eks. CVR og FDR. Dessuten ble ilandfer-
ing av omkomne gitt he¢yeste prioritet. Flere hundre deler
ble funnet flytende i sjeen og bragt inn til Hirtshals like
etter havariet. All berging av deler som 13 pd bunnen, ble
gjennomfert med bergingsfarteyet "Bergen Surveyor". Mange
deler ble tatt opp direkte ved hjelp av manipulatorarmene
pd ROV. ROV var ogsd eneste hjelpemiddel til & f&4 festet
wire, kroker og dregger til delene. Mindre deler ble leftet
i en spesialbygget kurv. '

Anslagsvis 90% av vraket ble berget i lgpet av 155 dykk,
som tok ialt 424 t. Det er pd det rene at enkelte deler som
ble registrert og identifisert, forsvant i mudderet for
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berging kunne finne sted. Dette er derfor en sannsynlig
drsak til at noen deler ikke ble funnet.

Kartlegging med sidesgkende sonar ble gjennomfert p& i alt
200 t. Opphold i havn for lossing av deler, bunkring og
mannskapsbytte tok tilsammen 119 t. Feltarbeidet varte i
36 degn. I denne perioden var det 7 t avbrudd pga. teknisk
svikt. Operasjonen ble gjort mulig pid sd vidt kort tid,
fordi varforholdene viste seg & vare usedvanlig gunstige
for arstiden.

Bergingsaksjonen ble pdbegynt den 11. september og avslut-
tet den 16. oktobetr. Redningsstasjonen i Hirtshals pétok
seg & ta vare pd eventuelle deler som ble tatt med fiske-
redskap etter denne perioden.

Etter at bergingsoperasjonen var avsluttet, ble posisjons-
dataene for vrakdelene bearbeidet til oversiktskart.

HSL var Kjent med at det var gjennomfert et forskningspro-
sjekt pd Cranfield Institute of Technology i England over
emnet "Trajectories of Falling Parts following In-flight
Break-up". Dataene for LN-PAA ble oversendt lederen for
prosjektet til evaluering. Resultatet av dette arbeidet var
at man ikke kunne se entydige tegn til at flyet var gétt
fullstendig i opplesning for anslaget mot sjgen. Det var
imidlertid data som kunne tyde pd delvis oppbrekking sann-
synligvis i hgydeskiktet 5 000 - 10 000 FT. Ett av hovedan-
kepunktene var at det monsteret som avtegnet seg p& havbun-
nen indikerte en vindretning pd 240°. Kommisjonen hadde
imidlertid sikre opplysnfhger om at vindretningen i alle
aktuelle hoydeskikt var 260°.

Et resultat av vurderingen av vrakdelenes beliggenhet pd
bunnen var at delene fra henholdsvis venstre og heyre
haleflate 18 i to tilnarmede linjer begge med retning 260°.
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Flyvraket

Flyet ble under havariet oppdelt i mange deler av varier-
ende storrelse. For 4 danne seg et bilde av vraket var det
nedvendig & systematisere delene ved & rekonstruere flyet
sa langt det var mulig (foto 5 - 10).

HSL fikk bygget et rorformet stativ tilsvarende flyets
storste tverrmdl. Konstruksjonen ga feste for delene og en
fikk s8ledes en god oversikt over skademensteret. P& grunn
av plassmangel, mdtte de forskjellige seksjonene settes
sammen separat. Etterhvert som seksjonene var undersgkt og
beskrevet, ble delene flyttet utenders for & gi plass til
oppbyggingen av andre seksjoner.

Det er ikke praktisk & gi en fullstendig skadebeskrivelse
av vrakdelene i denne rapporten. I det etterfelgende er det
derfor bare en generell omtale av skadene pd flyets for-
skjellige hovedseksjoner. Signifikante skader og funn om-
tales detaljert under pkt 1.16. Skadebeskrivelsen er delt
inn i felgende hovedseksjoner:

- Skroget

- Cockpiten

- Haleseksjonen

- Innredning m/stoler
- Vingene

- Understellet

- Propeller og motorer
- Instrumenter
Skroget

Den mest markerte e¢deleggelsen av skroget er skadene fremme
pd venstre side. Praktisk talt hele skrogkonstruksjonen er
her slitt i smdbiter pd en mdte som er typisk for vann-
skade. Radomen, som ble funnet flytende, er nesten hel og

bare skadet p& venstre side.
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Skadene pd heyre side av skroget er mindre omfattende. Noe
av cockpitkonstruksjonen og noe av vinduene i denne ble
berget. Frontvindusrammen kom til rette senere. Den ble
fanget opp av en tral. Resten av skroget er delt opp i
storre og mindre stykker. Alle vesentlige deler ble berget.
Det er et markert skille i skademgnsteret ved stasjon 261,
spesielt pa venstre side (foto S5 og 6).

Cockpiten

Deler av begge cockpitstolene til flygerne og deler av
cockpitklappsetet ble berget. Det samme gjaldt en del av
cockpitgulvet. Deler av kontrollstikkene ble ogsd funnet.
Deler av radio- og elektroutstyret, som var montert bak
flygerne ble berget, men dette var sterkt deformert. Den
fastmonterte oksygenflasken ble ikke lokalisert, fordi den
sannsynligvis 14 skjult i mudderet pd& bunnen. De bzrbare
oksygenflaskene fra kabinen ble funnet. Av instrumentpanel-
ene finnes det bare fragmenter. Noen av instrumentene ble
funnet innviklet i elektriske ledninger som var blitt
trukket le¢s da flyet havarerte.

Haleseksjonen

Haleseksjonen ble brutt opp i mange store og smd deler.
Funnstedene 13 tildels langt fra hverandre. Haleseksjonen
var hovedsakelig brutt opp som felger:

- vertikalfinne

- sideror

- heyderorene (flere déler)

- venstre haleflate

- hoyre haleflate (mange smddeler)

- halekonen med APU

- bakre seksjon av kroppen fra forkant av haleflaten til
halekonen inkludert indre del av hegyre haleflate
(foto 7 - 10)
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Heoyderorshengslene ble funnet sterkt skadet. Det fremre
festet for APU hadde et brudd som var oppstdtt feor anslaget
mot sjeen. Festeboltene og foringene til vertikalfinnen
hadde unormal slitasje. I tillegqg var bakre, venstre bolt
lgs i foringene. Vertikalfinnen var lite skadet i hud-
platene, men sideror og toppdeksel var sldtt av. Dekk-
platene ("shroud doors"), som danner tetning mellom ror og
finne, var revet i stykker. Det som danner midtsjiktet i
bikake (honeycomb) -konstruksjonen, var separert fra huden
over store omrdder. Merker pd rester av dekkplatene viser
at siderorets balansevekter hadde slatt mot dem slik at de
ble slidtt i stykker.

Sideroret var delt i flere deler.

Haleflaten hadde symmetriske brudd som hadde oppstdtt under
vekslende belastninger. Huden pd de gjenvarende delene av
haleflaten er deformert i diagonal belgeform. Dette er et
sikkert kjennetegn pd vekslende vridningsbelastninger.

Ytre del av heyre heyderor mangler fortsatt. Tilstanden til
deler av rormekanismen er beskrevet under spesielle under-
sekelser. Dette gjelder ogsd trykkluft- og ventilasjons-
kanalen fra APU.

Stoler og innredning

HSL har rekonstruert flyets gulvseksjon. Stolradene p&
hoyre side ble rekonstruert og kunne settes pad rett plass.
PA venstre side manglet to stoler. Dessuten var fire stoler
i en slik forfatning at det var usikkert hvor de hadde
stdtt. Galley var trykket inn fra utsiden tilsvarende
vannskadene foran stasjon 261. To av servicevognene til
servering var lite skadet. Det var et markert skille i
skademgsteret lokalisert til gulvpanelskjeoten nermest
stasjon 261.
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Vvingene

De avbrutte yttervingene, som har en lengde pid ca 7 m, er
lite skadet bortsett fra at vingetippen p& heyre vinge var
sldtt les. Bruddene pd de enkelte vingedelene var stort
sett like pd hpyre og venstre vinge. Det er ingen vannska-
der pd vingehuden. Begge bruddene skyldes strekkrefter pé&
hud og stringers pd oversiden, og trykkrefter pd hud og
stringers pd undersiden. Undersekelsene har pavist at
vingene brakk som felge av overbelastning under negativ
g-pavirkning.

Senterseksjonen av vingen var revet les fra skroget. Med
unntak av ett feste sitter festebrakettene igjen pd skrog-
delene. Det er store vannskader, spesielt pd venstre fremre

del av vingen.

Begge motorer var sldtt les fra festene. Dette hadde ogsa
skadet vingene i nacelleomradet. Senterseksjonen av vingene
var revet i flere sterre deler. Denne delen av vingen var
bygd med kraftigere dimensjocner enn den e¢vrige delen av
vingen. Likevel var plater og spant revet over. Skadene
medferte at en del mindre deler manglet, men alle vesent-
lige deler av innervingene ble berget.

Understellet

Alle tre understellsleggene med tilherende hjul var sldatt
lgs fra festene i flyet. Delene var deformerte. Skadebildet
pad understellet og tilherende komponenter viste at det
hadde vart oppe og last da havariet inntraff.

Propeller og motorer

Venstre propell og del av reduksjonsgearhuset ble funnet ca
275 m sydsydest for venstre motor. Alle fire bladene satt
fast p4 navet. Navet satt fast til aksling og fremre del av
reduksjonsgearhuset. Bakre del av reduksjonsgearet ble
funnet sammen med venstre motor. Blad nr 2 var beyd bakover
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i innfestingen til navet. Innfestingen var eodelagt slik at
bladet fritt kunne rotere om lengdeaksen. Ingen av bladene
hadde slike vridningsskader som er vanlig, ndr en propell
treffer vann mens den tilferes effekt fra drivakselen.

Hoyre propell ble funnet sammen med hpyre motor. To av
bladene satt pd navet. De resterende to var brukket lg¢s og
ble funnet i samme omrdde som resten av propellen. Propell-
navet var festet til drivakslingen og reduksjonsgearet.
Gearhuset var revet les fra motoren, men det var ikke
skadet pd tilsvarende midte som venstre motorenhet var.

Venstre motor ble funnet ca 100 m sydvest for omridet der
flyets senterseksjon, heyre motor med reduksjonsgear og
andre tunge deler ble funnet. Motoren, som satt over hjul-
bregnnen, hadde ytre skader som viste at flyets hovedhjul
var blitt presset oppover med stor kraft. Motoren hadde
ingen tegn til brann eller andre unormale tilstander som
kunne ha oppstdtt for anslaget mot sjgen.

Hoyre motor ble funnet med de samme ytre skader som venstre
motor, dvs ingen spor av brann eller andre tegn til unormal
operasjon. Inntrykkingen fra hovedhjulet var noe mindre enn
for venstre motor.

Begge propellene, reduksjonsgearene og motorene ble demon-
tert og inspisert. Disse undersekelsene ble utfert med
assistanse fra Allison Gas Turbine Division, Pacific Pro-
peller Inc., Hamilton Standard, Veritec og LFK. Resultatene
av disse undersekelsene er tatt med i pkt 1.16.11.

Instrumenter
- Temperaturindikatorer

Turbine Inlet Temperature (TIT) Indicator fra begge
motorene ble funnet og undersgkt.
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Indikatorene var av elektromekanisk type, med en ca
2 m lang magnettape som posisjoneres i samsvar med
temperaturindikasjonen. Tapen overferes vekselvis
mellom to spoler og blir stdende i den stilling den
har ndr stremtilferselen til instrumentet brytes.

Undersgkelsen av venstre motors TIT-indikator ga fel-
gende funn:

P/N BH 183, S/N 559.

Midleravlesingen var updlitelig pga. mekaniske skader.
Digital avlesing i omrddet 563 °C - 674 °C, analogt
700 °C - 900 °C; varselflagget manglet. Av servo-
potensiometertapen var 61 cm pd drevsiden og 126 cm
pd motsatt side.

Heyre motors indikator:

P/N BH 183, S/N 539.

Det var ingen synlige mekaniske skader som skulle
kunne gi avvik i mdleravlesingen. Digital avlesing ga
853 °C, analog 850 °C. Av servo-potensiometertapen var
62 cm pd drevsiden og 126 cm pAd motsatt side..

Sammenlignende forse¢k med en uskadet mdler av samme
type, viste at fordelingen av tape mellom de 2 spo-
lene i forholdet 61/126 tilsvarte en indikasjon p&
850 °C. Dette er normal temperatur ved motorsetting

for marsjhastighet.

Vridningsmomentm&lef‘(torquemeter) for heyre motor ble
funnet og undersekt. Instrumentet var av elektromeka-

nisk type med et potensiometer som drivenhet for indi-
kasjonsmekanismen. Potensiometeret stopper i den posi-
sjon det har ndr stremtilferselen brytes.

Instrumentets mdleomrdde var fra -1 000 HP til +6 000
HP. Indikasjonsmekanismen ble funnet med 3,75 omdrei-
ninger fra minimumstilling. Total bevegelsesfrihet er
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10 omdreininger. Avstand til maksimum indikering var
derfor 6,25 omdreininger. Denne posisjonen tilsvarer
en indikasjon pd 1 625 HK.

Begge gjennomstremningsmdlerne for drivstoff (fuel
flow meters) ble funnet og undersekt uten at undersoe-
kelsen ga informasjon av betydning.

En fartsmdler og en vertikalhastighetmdler (vario-
meter) ble funnet og undersgkt. Instrumenter som pa-
virkes direkte av lufttrykk gir sjelden pdlitelige
indikasjoner om tilstanden for eller i havarieyeblik-
ket. Undersegkelsen av disse instrumentene viste at de
hadde mekaniske skader som gjorde alle funn updlite-
lige.

Cabin Pressure Controller, P/N 102088-416-1,
S/N 95-277, ble funnet, demontert og undersekt.

Det ble funnet 2 sprekker i kontreollenhetens gummimem-
bran. Det var ogsi tegn til sprehet og aldring. Ved
kjering i trykkammer ble det funnet en sprekk som
fordrsaket lekkasje i kontrollenhetens regulerings-—
belg. Det kunne ikke med sikkerhet fastslds om disse
manglene var forArsaket ved havariet, eller om de
hadde oppstdtt ved normal drift. Kontrollenheten var
sist verkstedkontrollert 25. mai 1982.

En lekkasje i gummimembranet vil fgre til at kabin-
trykket varierer med samme rate som utvendig luft-
trykk. Reguleringen blir derfor ikke i samsvar med
innstillingen pd kontrollenheten.

En lekkasje i belgen vil fere til at kabintrykket gir
direkte til maksimalt differensialtrykk. Dette var
ifelge vedlikeholdsdokumentene justert til 8,27 “Hg/
4,02 psi. Normalt maksimum differensialtrykk er for
CvV~-340/580 4,16 psi, med nedutslippsventilen satt til
4,21 psi. Strukturen i trykkabinen var konstruert med
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8,9 psi som "ultimate" differensialtrykk. Med korrekt
innstilling beholder man normalt trykket ved havover-
flaten inne i kabinen opp til 8 900 FT flyheyde.

22 900 FT flyheyde vil gi en kabinhegyde tilsvarende
10 000 FT.

Andre funn

Under de tekniske undersekelser ble det funnet to fuglefjzr
som henledet oppmerksomheten mot muligheten for kollisjon
med fugl. Undersekelsen av fjzrene er behandlet i

pkt 1.16.9.

ore i v tekniske undersgkelser

Etter de generelle tekniske forundersekelser ga folgende
omrdder grunn til ytterligere tekniske undersgkelser:

- skader pd heyderorshengsler

- slitasje/korrosjon/skade pd festebolter og hylser for
feste av vertikalfinne til skrog

- undersekelse av propeller og motorer

- brudd pd feste for APU

- APU reroppleqgg og brannslukningsutstyr

- eventuell systemfeil i krets for venstre vekselstroms-
generator

- svakheter i skroget som fglge av sprekker i spant og
stringers eller svikt i kabinvinduene

- skader pd vertikal- og dorsalfinne samt pd sideror

Disse undersekelsene er sammenfattet i pkt 1.16.

MEDISINSKE FORHOLD

HSLs medisinske sakkyndige deltok ved den initielle iden-
tifikasjonen av de omkomne i kaihallen i Hirtshals. Arbei-
det med identifisering og obduksjon fortsatte ved patolo-
gisk avdeling ved sykehuset i Hjeorring og ved Retsmedicinsk
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Institut ved Universitetssygehuset i Aarhus. Delrapporten
fra den sakkyndige bygger pd de fullstendige rapportene
vedrerende obduksjonen. Obduksjonen ble begjzrt av politi-
mesteren i Hjerring etter anmodning fra HSL via norsk
politi.

De omkomne

Samtlige besetningsmedlemmer ble funnet og positivt (dvs.
éntydig) identifisert. Av de 50 passasjerene ble 45 funnet.
Alle ble positivt identifisert.

Kort tid etter ulykken ble 31 av de ombordvarende funnet
flytende i sjoen. Fordi de patologiske funn i denne gruppen
adskilte seg endel fra de funn som ble gjort hos de evrige
omkomne, betegnes de i det etterfelgende som gruppe I.

Majoriteten av de evrige omkomne, i det fglgende betegnet
som gruppe II, ble funnet i legpet av de ukene bergings-
aksjonen varte. Noen ble funnet pd sjebunnen under sgket
etter vrakdelene. Noen drev i land pd nazrliggende deler av
kysten. Denne gruppen bestod av 19 personer og omfattet de
3 besetningsmedlemmene i cockpiten samt 16 passasjerer. Den
siste personen i denne gruppen ble funnet og identifisert

8 mAneder etter ulykken.

Gruppe 1

Gruppe I bestod av de 2 kvinnelige besetningsmedlemmer samt
20 mannlige og 9 kvinnelige passasjerer. Alle var omkommet
eyeblikkelig som folge av multiple skader. Det ble spesielt
lett etter tegn pd brann- eller eksplosjonskader eller
innslag av l¢se propellfragmenter. Det ble ikke funnet
skademonstre svarende til dette. Det ble heller ikke gjort
funn av betydning med hensyn til alkohol eller medikamen-
ter. Analyse av maveinnholdet viste at passasjerene hadde
inntatt, eller var i ferd med & innta, et lett mdltid pd
ulykkestidspunktet.
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15 av de 31 (men ikke de 2 besetningsmedlemmene) hadde
impresjonsmerker av setebeltet, svarende til at de midtte ha
vert utsatt for en plutselig oppbremsning ombord i flyet.
To av de omkomne hadde punktformige lesjoner i det gvre
kroppsavsnittet, forArsaket av et innslag av en partik-
kelbyge av smd rentgentette fragmenter. Funnene ble ogsd
analysert av politiets eksperter. De tolkes ikke som en
detonasjons-/eksplosjonsskade, men tentativt som resultat
av en skrogfragmentering.

Over % av de omkomne i denne gruppen hadde skademenster og
funn ved bekledning som tidligere har vart observert i
forbindelse med frittfall-ulykker.

Gruppe II

Denne gruppen omfattet cockpitbesetningen pd 3 og de 16
passasjerer (11 menn og 5 kvinner) som ble funnet i ukene
og minedene etter havariet.

Ved anslaget mot sjeen var begge flygerne og flyteknikeren
pd sine respektive plasser i cockpit. De fikk skader svar-
ende til dette ved sammenstotet denne delen av flyet hadde
mot havoverflaten. Flystyrmannen, i hgyre cockpitstol,
hadde store bruddskader i heyre hdnd. Dette var typiske
skader som sees nidr hidnden f.eks. holder p& flyets kontrol-
ler ved anslag. I hans mavesekk ble det funnet en helt
ubeskadiget, spissendet tannstikker. Det antas kun mulig &
svelge en slik gjenstand refleksartet ved et plutselig
"stokk". Felgelig antas det at besetningen opplevet et
plutselig avvik fra normale flyforhold.

Den sakkyndiges konklusijion

Det ble ikke funnet spor av karbonmonoksyd, alkohol eller
medikamenter hos flyets besetning. Det var ikke tegn til
forutgdende sykdom eller helsesvekkelse. Det var heller
ikke skader som kunne tyde pd eksplosjon f.eks. fra flyets
oksygenflaske montert i cockpit.
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Alle i gruppe II, bdde besetning og passasjerer, omkom
momentant pga. store indre skader. For passasjerenes ved-
kommende var skadene gjennomglende mindre omfattende enn
innen gruppe I. Dette, samt de tekniske funn vedrerende
bekledning osv., antas 4 henge sammen med at disse omkomne
fulgte med flyet ned til havoverflaten.

BRANN

Det er ikke funnet tegn til brann ombord.

OVERLEVELSESMULIGHETER

Det var ikke mulig & overleve dette havariet.

SPESIELLE UNDERS@KELSER

oversikt over tekniske undersekelser foretatt av instjtu-
sjoner utenfor HSL

Undersekelser utfert av Veritec

Rapport nr Tittel Dato avgitt

VT 333 (brev) Visuell inspeksjon av brudd
i ytre del av vingene 16.11.89

89-3480 Examination of fuselage
section from wrecked a/c
Convair C 580, LN-PAA 17.01.90

89-3506 Examination of propeliers
from the wrecked a/c Con-
vair C 580 LN-PAA 02.02.90

90-3015 Examination of main engines
from wrecked a/c Convair
C 580, req. LN-PAA 07.03.90



90-3123

91-3012

91-3040

91-3074

91-3083

91-3089

91~-3286

91-3295

91-3487

91-3488

Examination of five fragments

found to have penetrated the

skin of human bodies, aircraft
accident, LN-PAA 04.04.90

Examination of cabin floor

panels, seat position rails

and passenger seat instal-

lations from wrecked a/c

Convair 580, reg. LN-PAA 04.03.91

Examination of the tail

section and the empennage

installations from the wrecked

a/c Convair CV 340/580, reg.

LN~-PAA. Volume I - Text

Volume II - Figures 18.06.91

Examination of the main wing

attachment towards the fuselage

for the wrecked a/c Convair

CV 340/580, LN-PAA 19.09.91

Estimation of the vertical

downward motion and water im-

pact velocity for the cockpit .

voice recorder (CVR) of the

a/c Convair 580, LN-PAA 21.02.91

Examination of fracture sur-

faces and weld repair perfor-

mances for the broken APU bleed

air duct, wrecked Convair C 580,

reqg. LN-PAA 17.04.91

Examination of fractures found

at the lower front spar attach-

ment of the L/H horisontal sta-
bilizer, Convair CV 340/580,

LN-PAA 20.09.91

Examination of fragments found

in soft drink cans from the

wrecked a/c Convair CV 340/

580, LN-PAA 03.12.91

Visual examination of the wing
breakage for the wrecked air-
craft Convair 340/580, LN-PAA 31.12.91

Examination of bushing for

the connecting bolts of the

vertical stabilizer, Convair
Cv-340/580, LN-PAA 18.11.91
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Muntlige rapporter med bildedokumentasjon:

Examination of indentation damages found on

the main entrance stairway installation,
Convair 340/580, LN-PAA.

Examination of indentations and deformation

damages located to the copilot's sliding
window, Convair 340/580, LN-PAA.

Undersekelser utfert av SINTEF

Rapport nr

STF34F90064

Uten nr

STF34F90040

Undersekelser utfert av Luftforsvarets Forsyningskommando

Rapport nr

891010.010
891011.005

891012.001

891017.004
891020.037

891212.017

900307.004
900314.001
900319.001
900321.004
900417.001

900424.002

Tittel
Brudd i motorfeste

Undersegkelse av sveis
i avgassrer

Brudd i festeplate

Tittel

Planetgear, sprekker

Propellerfester, bruddflater

Motordeler fra havari,
Partnair forelepig rapport

Brannkammer, sprekker
Gear, sprekk

Undersekelse av plastlig-
nende stoffer

Elektriske kabler
Identifisering av maling
Elektriske kabler, Partnair
Elektriske kabler, Partnair
Elektriske kabler, Partnair

Mekanisk stengeventil for
bensin, Partnair

09.05.90

26.04.91

Dato avgitt

07.04.90

05.03.91

12.03.90

Dato avgitt

10.10.89

11.10.89

12.10.89
17.10.89

20.10.89

12.12.89
07.03.90
14.03.90
19.03.90
21.03.90

17.04.90

24.04.90
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900530.005 Undersegkelser av brudd i

fremre og bakre motorfeste

til APU/Partnair 30.05.90
900622.002 Brudd i stengemekanisme pé

vinduslist 22.06.90
901126.003 Mekanisk stengeventil for

bensin, Partnair 26.11.90
901126.005 Analyse av plastlignende

stoffer 26.11.90
901203.001 Elektriske kabler, Partnair 03.12.90
910214.011 Brudd i ror tilknyttet APU 14.02.91
910304.001 Brudd i rer tilknyttet APU 04.03.91
910615.001 Analyse av belegg i kom=-

pressor APU/Partnair 15.06.91
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Underspkelse utfert av Statoils petrokjemiske laboratorium,

Bamble
Rapport nr Tittel Avgitt dato
901126.005 Analyse av plastdeler

tilleggsrapport fra fly 13.11.90

Undersekelser fra Senter for Industriforskning

Rapport Tittel : Avgitt dato
430-1411 Identifikasjon av drivstoff-

preve fra fly ved hjelp av

kjemisk aﬁhlyse 26.10.89
Rapport Tittel

BSCE 20/WP35 Undersekelse foretatt av
Zoologisk museum, Oslo,
se 1.16.10 udatert 90
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Skade p& hgyderorshendgsler

Under de tekniske undersgkelsene ble indre, heyre heyde-
rorshengsel funnet med store skader. Selve hengselbolten
var forsvunnet. Ankermutteren bolten hadde vart skrudd inn
i, var avrevet slik at gjengepartiet hadde fulgt med bol-
ten. Hengselbraketten ble narmere undersgkt i Veritecs
laboratorium. Det ble pAvist tegn til at braketten hadde
vaft utsatt for sterk vibrasjon ved at begge hullene for
foringene til hengselbolten var kraftig deformert. Det
hadde vart en betydelig sammenklemming av materialet pd en
glik mate at hullene var blitt ovale mot slutten av defor-
masjonsforlepet (foto 11).

De indre seksjonene av venstre halvdel av hgyderoret, som
HSL fikk i sin varetekt forst sommeren 1992, manglet bAde
hengselbrakett og hengselpinne. Ogsi p& denne siden var
ankermutteren avrevet slik at gjengepartiet manglet.

Det er kjent at heyderorshengslene har vart et problem-
omrdde for denne flytypen. Ved en gjennomgang av tilgjenge-
lig dckumentasjon og informasjon mottatt fra flyfabrikan-
ten, fremkom folgende opplysninger:

- I 1954 utga General Dynamics, Convair Division, News-
letter No 247, som pdla brukerne & inspisere og even-
tuelt reparere hengslene.

- En gjennomgang av diverse service-rapporter viste at
CV-340/440-fly med stempelmotorer aldri hadde hatt
vibrasjonsproblemer pga. slitte heyderorshengsler.
Alle funn av unormal slitasje hadde skjedd i forbin-
delse med vedlikehold.

- Service-rapporter fra fly drevet av turbinmotorer
viste at alle funn av unormal slitasje var gjort i
forbindelse med rapporter om vibrasjon under flyging.
Vibrasjonene hadde alltid skjedd ved hey hastighet, og
hadde alltid opphert ved lavere hastighet.
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- I et rapportert tilfelle oppstod si sterke vibrasjoner
under akselerasjon fra den hastigheten flyet hadde
hatt under stigning til oppnddd marsjfart, at fartey-
sjefen fryktet at flyets struktur kunne bli skadet.
Farteysjefen mistenkte forst at vibrasjonene skrev seg
fra en av motorene. Han stoppet den ene motoren uten
at dette hadde noen innvirkning. Motoren ble startet
igjen, og farteysjefen bestemte seqg for & returnere
til avgangsstedet. Da han reduserte motoreffekten, og
flygehastigheten avtok til ca 170 KT, oppherte vibra-
sjonene.

- Av 18 rapporterte tilfeller skrev 15 seg fra feil ved
hengslene pd venstre side. I to tilfeller var ikke
siden angitt. I ett tilfelle var det unormal slitasje
pd& hoyre sides hengsler.

Det er kjent fra tidligere at hengslene pd venstre side
utsettes for sterst pdkjenning pga. turbulens fordrsaket av
Juftstremmen fra propellene.

P4 grunn av de konstaterte vibrasjonsproblemene var det av
stor interesse & bringe pA det rene hva som ble gjort med
disse hengslene under siste D-sjekk hos KFC. Gjennomgangen
av ettersynsdokumentene viste at bdde heyderors- og side-
rorshengslene var inspisert. Arbeidet var kvittert ut og
kontrollert 18. juli 1989. Flygetiden var 36 883 t. I til-
legg var det notert pd8 dokumentet: "No defect found/noted".

P& inspeksjonskortet for SID-inspeksjonen er det under
punktet "Elevator and rudder hinge support structure attach
flanges", pAfert en anmerkning med felgende ordlyd "No
defects found". Vedlikeholdsunderlaget beskriver denne
inspeksjonen som visuell.
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Undersegkelse av slitasije/korrosjon/skade pd feste mellom
vertikalfinne og skrog

Den vertikale finnen var revet les fra skroget ved at
overbelastningsbrudd hadde oppstatt i de fire vinkelpro-
filene av aluminium, som finnens festeorer er forbundet
med. Brudd hadde oppstdtt 40-60 cm over festegrene. Den
bakre, heyre braketten var ogsd brukket av i festeerene. De
tre andre brakettene var fortsatt forbundet til stdlbra-
ketten i skroget. Under de generelle undersegkelsene av
skroget ble det konstatert at bakre, venstre innfesting var
helt 1l¢s og viste tegn til unormal slitasje. Dette forte
til en mer inngdende undersekelse av samtlige fire fester.
Undersogkelsene ble utfert av Veritec og AIR.

" Hvert feste bestdr av en aluminiumsbrakett p& finnen som er

boltet til en stdlbrakett pd skroget. Aluminiumsbraket-
ten har to erer som passer p& hver side av stdlbrakettens
ene gre (figur 3). Begge brakettene kan vere utstyrt med
innvendige foringer av stdl. P4 dette flyet var bare alumi-
niumsbraketten utstyrt med slike foringer. Festebolten
bestdr av en konisk bolt av stdl som er montert i en stal-
hylse. Innvendig er hylsen konisk med samme form som bol-
ten. Utvendig er den sylindrisk. Hylsen har i tillegg en
langsgdende spalte som gjer at den kan ekspandere nar
bolten trekkes inn i hylsen. Hensikten med denne konstruk-
sjonen er & gi presspasning i innfestingen og dermed elimi-
nere all bevegelse i forbindelsen mellom finne og skrog.

Ved den undersgkelsen Veritec utferte, ble det pévist at
det bakre, venstre festet viste tegn til "fretting"
(bevegelseskorrosjon/erosjon) mellom bolten og hylsen. Det
var ogsd sterk utvendig slitasje av hylsen. Dessuten til-
fredsstilte ikke hylsematerialet Convairs krav til hardhet.
Kravet er 390 (HV5). Hylsen fra det bakre, hgyre festet
hadde korrekt hardhet.

Senere undersgkelser hos AIR avdekket at ogsd de to fremre
festeboltene med tilherende hylser ikke tilfredsstilte spe-
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sifikasjonene. Hardheten var mellom 200 og 230 (HV5). En
hardhet pd 200 - 230 tilsvarer en strekkholdfasthet pd ca
100 000 psi. Convairs spesifikasjon til hardhet tilsvarer
en strekkholdfasthet pd 160 000 til 180 000 psi.

Kontroliméling av foringene montert i aluminiumserene til
bakre, heyre festebrakett viste betydélige avvik i dimen-
sjonene mellom fremre og bakre foring. Avviket i utvendig
diameter var ca 0,013" og forskjellen i innvendig diameter
var ca 0,018" (figur 4). Ved framstilling av foringer er

maksimalt tillatt avvik 0,001"

Bakre, heyre hylse viste tegn til hard presspasning i den
sonen som var inne i stdlbraketten. De ytre sonene viste
tegn til fretting. De tre andre hylsene hadde tegn til
fretting utvendig. Fremre, heyre hylse hadde en sone med
fretting pd midten som hadde sterre bredde enn tykkelsen pd
stdlbraketten den var montert i (foto 12).

Undersgkelsene utfort av Veritec viste at de fire festebol-
tene hadde vart utsatt for belastning i ulike retninger.
Fremre, heyre bolt var plastisk deformert av vridnings-
krefter overfeort fra innfestningen.

Vedlikeholdsdokumentene viser at bolter og hylser ble
skiftet i samsvar med Allegheny Airlines Airframe Overhaul
Manual 55-50-301 for PAS overtok flyet i 1986. Arbeidet ble
utfeort av KFC. Det ble ikke gjort noe mer med festene til
vertikalfinnen for flyet kom tilbake til KFC for ettersyn i
1989. Det hadde imidlertid vart utfert vanlig rutineetter-

syn.

Vedlikeholdsdokumentasjonen angir ikke opprinnelsen til de
delene som ikke tilfredsstilte spesifikasjonene. KFC har pé
sporsmdl fra HSL opplyst at de feor 1987 ikke hadde noe
registreringssystem som gjor det mulig & finne tilbake til
leverandoren av disse delene. I 1987 innferte verkstedet et
system som gjer det mulig & spore monterte deler til pro-
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duksjonsserie og leverander. Siden 1984 har verkstedet
benyttet bolter og hylser fra fem forskjellige leveran-
derer. Boltene og hylsene er forutsatt produsert i samsvar
med flyfabrikantens tegninger og spesifikasjoner med hensyn
til materiale, dimensjoner, overflatebehandling, herding og
bruddfasthet.

Underse¢kelsen av roroverfeoringsmekanismene i haleseksjonen
ble foretatt bidde av Veritec og AIR. Begge undersekelsene
konkluderte med at hoyderoret mdtte ha oscillert voldsomt

- langt ut over det normale bevegelsesomriddet. Det angis at
disse bevegelsene métte ha vart over 40 sek. Dette er
beregnet ut fra antatt frekvens og antall synlige slipe-
merker pi "torque-tube" (foto 13 og 14).

Eventuelle svekkelser i skroget pga. sprekker i spant,

Meget tidlig i de tekniske undersgkelsene av skroget ble
mulige svekkelser i strukturen vurdert som en &rsaksfaktor.
Grunnlaget for denne antagelsen var flyets alder, og mange
forskjellige operatgrer. Dessuten viste loggpapirene at det
bl.a. under D-sjekk nr 3 i 1989 var funnet sprekker i spant
og "stringers" pd skroget.

Veritec ble gitt i oppdrag & underseoke de delene av skroget
der det si ut til & vare didrlig utferte reparasjoner.
Veritec-rapport nr 83-3480 av 17. januar 1990 viser at det
ble funnet reparasjoner som ikke var i overenstemmelse med
Convairs underlag (bl.a. SB 53-15 regarding hole damage,
plugging and riveting).

Ingen av de stedene der det ble funnet utilfredstillende
reparasjoner, viste tegn til utmatting.

Det har ikke vart mulig & fastsld hvilke av disse repara-
sjonene som var resultater av de funn som ble gjort under
D-sjekken i 1989, og hvilke som var reparasjoner fra tidli-
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gere vedlikehold. Det er imidlertid sikkert at de fleste
reparasjonene var av eldre dato.

HSL kan derfor ikke fastsld med sikkerhet hvem som utferte
den enkelte reparasjon eller ndr de var foretatt.

Under diskusjoner om svekkelser i skroget ble det framsatt
teorier om at vinduene i passasjerkabinen pd et fly av
denne type kunne vere et svakt punkt. Rekonstruksjonen av
skroget viste at de aller fleste vinduene var sprukket og i
noen tilfeller slatt i stykker, slik at deler av glasset
fremdeles satt fast i rammene.

Det var derfor av betydning 8 f4 vite hvor meget et vindu
av denne typen kunne motstd av innvendig trykk for det
sviktet. Dessuten gnsket kommisjonen en referanse som kunne
si noe om hvilket sprekkmenster innvendig overtrykk ville

gi.

Et representativt vindu m/ramme ble skaffet fra en kondem-
nert Convair 440. LFK forarbeidet en innretning hvor rammen
og vinduet kunne spennes fast og utsettes for innvendig,
milbart, hydraulisk trykk.

Testen viste at dette vinduet t&lte 19 psi for det sviktet.
Kommisjonen mener dette var tilnzrmet representativt for
det trykket vinduene i LN-PAA sannsynligvis tdlte. Sprekk-
m@nsteret i testvinduet viste seg & bli forskjellig fra det
som kan sees pd LN-PAA. Mgnsteret antok en sirkular form
mens flyets vinduer har linezre, diagonale sprekker. Dette
indikerer at kreftene soﬁ'virket under havariet og testen,
var vesentlig forskjellige.

Undersegkelse av propeller oq motorer

Undersgkelsen ble utfert i regi av HSL med assistanse fra
LFK, Veritec, SINTEF, Allison, Hamilton Standard og Pacific
Propellers. Undersegkelsene hadde som formdl 4 avdekke
mulige mangler som kunne fore til feilfunksjonering, og sd
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neyaktig som mulig fastsld tilstanden ved anslaget mot
havoverflaten. Det ble utfert nedvendig demonteringskon-
troll av aktuelle komponenter og systemer, visuell inspek-
sjon og metallurgiske analyser.

Ved demonteringen av venstre motors kompressor og turbin
ble det bare funnet skader pd bladene over en sektor pd ca
60°. Motsvarende skader pd statordelen viste at rotoren
bare hadde fdtt skader i den nedre delen av motoren.

Fremre ende av turbinakslingen var forbundet med kompres-
soren ved splines som overfeorer vridningsmomentet mellom
turbin og kompressor og reduksjonsgear. Akslingen var de-
formert i sonen ved inngrepet for splines. Deformasjonen
skyldtes overbelastning i vridningsmoment, og hadde positiv
dreieretning, dvs. som ved overforing av energi fra turbin
til kompressor og reduksjonsgear.

Hoveddrevet i reduksjonsgearet viste overbelastningsmerker
p& 42 av i alt 101 tenner. Det var mest markert pd de 18
siste tennene for drevene hadde g&tt ut av inngrep. Merkene
var  fordrsaket av et unormalt trykk mellom pinion gear og

hoveddrev.

Sikkerhetskoblingen, som skal frigjore forbindelsen mellom
propeller og motor ved overfpring av energi fra propell til
motor, var ikke utlest.

Vridningsmomentgiveren hadde skader pd tennene fordrsaket
av rotasjon i en kort periode med unormale pdkjenninger.

Ved det siste anslaget satte tennene av distinkte merker

uten tegn til rotasjon.

Det ble ikke funnet tegn til mekaniske eller termiske feil
eller pidkjenninger som hadde hindret motoren i & operere

normalt.

Den elektriske aktuatoren til motorens stengeventil for
drivstoff ble funnet i stengt stilling.
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Hoyre motors kompressor og turbin hadde bladskader i hele
rotorens omkrets. Statordelen hadde skader i bunnsektoren.
Bladskadene var moderate i den forstand at de besto av
beying motsatt av rotasjonsretningen med bgyevinkler fra
30° - 90°. Ingen blad var avrevet. I en sektor, som var den
nedre slik rotoren var fastldst til statoren, forekon
bladbgying i begge retninger. Det var ogsd blad med dobbel-
boying.

Hoveddrevet i reduksjonsgearet hadde overbelastningsmerker
pd ca % av tennene. Merkene hadde en klining av materialet

som indikerte bevegelse ved avsettingen.

Sikkerhetskoblingen mellom propell og motor var ikke ut-
lost. Vridningsmomentgiveren hadde merker etter tenner i

bevegelse ved oppbrytingen.

Det ble ikke funnet tegn til mekaniske eller termiske feil
eller pdkjenninger som kunne hindret motoren i & operere
normalt.

Den elektriske aktuatoren til motorens stengeventil for
drivstoff ble funnet i stengt stilling.

Venstre propell, som ble funnet med alle bladene festet til
navet, ble demontert for om mulig & fastsld tilstanden ved

anslaget. Alle fire bladene var beyd bakover i forhold til

fartsretningen. Bladvinkelen ble mdlt "som funnet". Det ble
ogsd mdlt hvilken bladvinkel "anslagsmerkene" tilsvarte.

Som funnet ‘'Ved anslag
Blad nr 1 36,4° 41,9°
Blad nr 2 0,0° 46,3°
Blad nr 3 37,3° 41,4°
Blad nr 4 41,3° 50,2°

Blad nr 2 hadde skader s& det kunne rotere fritt pad spinde-
len. Det ble ogsd funnet anslagsmerker som tilsvarte 0°.
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Disse merkene ble bedemt til & skrive seqg fra et "andre
anslag", mens vinklen pd 46,3° tilsvarte et "forste

anslag"”.

Hoyre propell ble funnet med to blad revet los fra navet.
Tilstanden for samtlige blader var:

Blad nr 1: Dette var festet til navet og var lite de-
formert. Det var en liten innbeying pd for-
siden av bladet ca 45 cm fra bladtippen.

Blad nr 2: Bladet var revet av og hadde original form.
Det var bare mindre skader p3 bladets for-

side.
Blad nr 3: Tilsvarte blad nr 2.
Blad nr 4: Bladet var festet til navet. Det hadde en

dobbelbpying forover pd ytre del ca 45 cm
fra bladtipp og bakover pd indre del ca
75 cm fra bladroten.

Veritecs metallurgiske analyse av de avrevne bladene kon-
kluderte med momentan overbelastning. Belastningen var
pidfert bakover og bruddsonen startet pd bladenes forside.
Anslagsmerkene tilsvarte fgolgende vinkler:

Som funnet Ved anslag
Blad nr 1 36,3° 41,8°
Blad nr 2 39,9° 42,0°
Blad nr 3 33,4° 42,1°
Blad nr 4 35,4° ’ 39,6°

Propellenes kontrollmekanismer ble demontert og kontrol-
lert. Ved demonteringen var alle funn i samsvar med pro-
pellbladenes stilling ved anslag og slik de ble funnet
etter havariet (33,4° - 42,1°). Kontrollmekanismene blir
operert ved hjelp av vekselstrom. Nir stromtilforselen
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oppherer, blir bladene tilnzrmet stdende i den stilling de
har ved strombruddet.

En bladvinkel pd 40° er i gvre del av "pitch"-omrddet for
operasjon med motorsetting for marsjhastighet og med en
indikert flygefart pd ca 200 KT.

Undersgkelse av APU

I aggregatets turbinseksjon ble det funnet biter av smeltet
plast. Plastbitene ble identifisert ved hjelp av IR-spek-
troskopi og hadde samme sammensetning som materialer brukt
i kabininnredningen.

Aggregatet hadde i alt fire fester til flyets struktur. De
to hovedfestene var intakte. De andre to hadde sviktet.
Metallurgiske undersgkelser viste at det bakre festet hadde
reket under overbelastning, mens det fremre viste utmat-
ningsbrudd. Det fremre festet hadde en konstruksjon og
utferelse som ikke var overensstemmende med fabrikantens
spesifikasjoner. Festets endestykke, som normalt er en
"rod-end" med et innvendig sferisk lager, var erstattet med
en lokalt forarbeidet konstruksjon. Denne bestod av et
stykke firkantjern og en gjengestang, som var sveiset
sammen (figur 5). Sveisen var av ddrlig kvalitet og det var
benyttet galt tilsatsmateriale. Utmattingsbruddet skyldtes
svikt i sveisen mellom gjengestangen og firkantjernet.
Festets produksjonsmetode og materialvalg var ikke forene-
lig med de standarder som gjelder for flymateriell. Festet
hadde merker etter gjentétte belastninger oppstatt etter
bruddet (foto 15 og 16).

Aggregatets turbin, b&de stator og rotor, hadde betydelige
varmeskader. Ringen for ledeskovlene var sprukket ca 180°
av omkretsen. Sprekkenes overflater var oksidert og ero-
dert. Dette er en indikasjon p& operasjon etter at sprek-
kene ble dannet. Sprekkdannelsen endret klaringen mellom
rotor og stator. I en sektor pd 120° oppstod det gnissings-

skader.
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Vekselstremsgeneratoren, montert pd APU hadde kortslutning
i en diode. Bdde denne diocden, og de andre pd samme side,
hadde vart utsatt for overbelastning. Overbelastningen
hadde fort til smelting av tinnloddingen og brent isolasjon
pd flere ledninger i kretsen.

Brannslukkingsflasken med utleser (squib) for APU var ikke
registrert i vedlikeholdsunderlaget. Ifglge PAS "Component
Change Card no 204" skulle utskifting utferes i oktober
1989. I henhold til feilkort 026 for flaske og 027 for
squib ble begge skiftet av KFC i juli 1989. Grunnen til ut-
skiftingen er ikke anmerket p& feilkortene.

Sprengladningen (squib), som skal utlese brannslukkeren til
APU, ble funnet i avsatt tilstand. Ladningen avsettes elek-
trisk. Ved prever har det vist seg at en tilfert spenning
pd ca 15 V DC er tilstrekkelig til & sette av en slik
ladning.

Utlgpsventilen fra trykkbeholderen for slukkemidlet, som
frigjeres ndr squib settes av, ble funnet i lukket stil-
ling. Ventilen har en konstruksjon som gjor at den drives
til 3pen stilling av trykket i beholderen. Konstruksjonen
tillater ikke at ventilen gdr tilbake til lukket stilling
etter at den er drevet til 4pen stilling. I henhold til en
spesialist pd systemet betyr dette at det ikke var slukke-
middel under trykk pd beholderen, da squib ble avsatt. I
tillegg til utlegpsventilen, har beholderen to andre mulige
utlep. Det er pdfyllingsventilen og manometeret. Det ble
konstatert at begge var tette.

Trykkluftkanalen fra APU til flyets systemer for ventila-
sjon og starting av motorene hadde reparasjoner som ikke
holdt m&l med hensyn til metode og teknikk. Flere sveiser i
skjeter og reparasjoner var mangelfullt utfegrt. De inne-
holdt slagg og porer, og var til dels uten innsmelting i
grunnmaterialet. Dette hadde bl.a. feort til en ca 70 mm
lang utmattingssprekk i reret mellom APU og dens utleps- og
reguleringsventil.
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De tekniske publikasjonene, beskrivelsen av operasjonen,
vedlikeholdsunderlaget og vedlikeholdsdokumentasjonen er
gjennomgdtt. Det er dokumentert ved FAA Form 337 at modifi-
kasjonen (STC SA-1343) som innebazrer montering av hjelpe-
aggregatet i flyets haleparti, ble forskriftsmessig utfert
av Hayes International Corporation, Dothan, Alabama,

27. august 1979. Modifikasjonen er imidlertid ikke innpas-
set i det vedlikeholdsunderlaget som ble tatt i bruk av
senere operaterer. Vedlikeholdsdokumentasjonen viser at
det frem til havariet ble benyttet underlag for den tidli-
gere konfigurasjon med GTC montert i flyets heyre hjul-
brenn. Det fremgdr heller ikke at en vekselstromsgenerator
var montert pd APU. Flyet var dermed utstyrt med tre vek-
selstreomsgeneratorer. Mangelen pd dokumentasjon gjer det
umulig & fastsld omfanget av det vedlikeholdet aggregatet
hadde fitt for havariet. Det finnes felgelig heller ingen
indikasjon p4 hvem som installerte aggregatets fremre opp-
heng eller hvem som var ansvarlig for produksjonen av det.

MEL i selskapets FOM viser ikke at flyet var utstyrt med
APU med tilherende vekselstromsgenerator samt tilkobling
til ventilasjonssystemet. Prosedyrer for bruk av APU i
luften var ikke innarbeidet i de hdndbgker som ble overle-
vert kommisjonen. '

Undersgkelse av mulig systemfeil i krets for
vekselstromsgenerator nr 1

De problemene som oppstod i flyets venstre vekselstrems-
system pd turene forut for havariet, bevirket at HSL fore-
tok undersokelser av det elektriske opplegget i den grad
dette var mulig. Fordi feilen ikke ble korrigert da vek-
selstreomsgeneratoren ble skiftet, og det heller ikke ble
funnet noen feil i den utskiftede generatoren, er det
sannsynlig at det var en systemfeil i venstre hovedsystenm.
En gjennomgang av restene av systemet og kontroll av til-
gjengelige deler, ga ikke resultater som kunne avklare
drsaken til problemet.
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Undersgkelse om mulig tap av kabintrykk

31 av de omkomne hadde et skadebilde som kunne tyde pd
fritt fall. HSL onsket derfor & se nzrmere pd muligheten
for svikt ved kabinens integritet. Utgangspunktet var et
mulig tap av kabintrykket. Internasjonal havarietterforsk-
ning har pdvist at ¢l- og mineralvannbokser kan bule ut i
endene og apnes ved at falsen som holder lokket pa plass,
svikter ved raskt trykkfall. Kommisjonen tok vare pd ¢l- og
mineralvannbokser, som ble funnet flytende i sjeen p& hava-
ristedet. Boksene hadde utbulinger i topp og bunn og var
noe flattrykte og ruglete i metallet pd sidene.

Luftforsvaret, ved Flymedisinsk Institutt, stilte sitt lav-
trykkskammer til disposisjon. Kommisjonens hensikt var &
finne ut om et plutselig fall i kabintrykket ville gi
samme skademgnster som pd boksene. I si fall ville forseket
kunne gi indikasjoner pid i hvilken hsyde en opplesning av
flyet kunne ha funnet sted. Normalt differensialtrykk (for-
skjell i trykk inne i og utenfor skroget) pd CV-340/580
skal vare 4,16 psi.

Forsgk ble utfert med tilsvarende ¢l- og mineralvannbokser

som de som ble funnet blant vrakrestene:

- Trykkfall fra 10 000 FT - 23 000 FT = 3,91 psi pd 1 sek

- Trykkfall fra 0 - 26 000 FT = 9,38 psi pa 1,7 sek

- Trykkfall fra 0 - 26 000 FT pd 1,7 sek med boks med
hull som var tettet igjen

- Trykkfall fra 8 000 FT - 34 000 FT = 7,35 psi pd 1,8 sek

Annet og tredje forsek ble ogsd utfort med bokser som var
ristet like feor forseket. Det ble ikke pdvist deformasjoner

pd& noen av boksene.

En boks ble utsatt for varme ved oppvarming til 100°C. Den
ble deformert, men ikke som funnene fra LN-PAA.
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Det ble derfor besluttet 3 slippe ut bokser fra helikopter.
Luftforsvaret stilte et helikopter til disposisjon for kom-
misjonen. @1- og mineralvannbokser ble kastet ut over vann
fra 750 FT, 1 800 FT og 2 900 FT. Alle boksene ble kastet
ut med rotasjon rundt tverraksen. Skadene, som ble pdfert
ved anslaget mot vannflaten, viste at alle boksene hadde
stabilisert seg og falt sidelengs gjennom luften. Alle
boksene flgt etter anslaget. Ingen av dem Apnet seq.

Skadebildet var 1ikt fra alle tre heyder, men skadene ble
generelt storre med okende heyde. Skadebildet var til-
svarende det som fantes pd8 boksene som ble tatt opp pd
havaristedet, men skadene var ikke like omfattende.

I tillegg til de nevnte boksene ble det ogsd funnet ol- og
mineralvannbokser som var deformert med skarpe bulker,
bretter, sammentrykninger og med enkelte hull. To bokser
hadde ogsd hull der fragmenter av plast hadde trengt inn.

Undersokelsen av fuglefijer

Funn av fjzr pd felgende steder i de hevede vrakdeler kunne
vere en indikasjon pd kollisjon med fugl:

I "Altitude decoder AR 500", som var montert i en

hylle bak cockpit pd venstre side, ble det funnet en
hvit fj=zr, 44 mm lang, samt en lodott.

- Inne i luken til lasterom nr 1 ble det funnet en lys

fjer, 99 mm lang.

Fj®er, lodott og "decoder" ble undersskt ved Rettsmedisinsk
Institutt med hensyn til blod eller blodholdig materiale.
Undersekelse med benzidinreagens ga negativt resultat pd
alle de undersokte objektene.

8. september faller innenfor det tidsrom hvor bl.a. Sval-
bardgdsen trekker sydover (kjent for & fly i det aktuelle
hoydeskiktet). En av fluktrutene faller sammen med ruten
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til LN-PAA. Det ble derfor gjort videre undersgkelser for &
bringe pd det rene fjzrenes identitet. Dessuten ble det
tatt kontakt med de ornitologiske stasjonene pad Store
Ferder og Jomfruland for & bringe pd det rene fugletrekket
i dagene rundt havariet.

1.16.9.3 Zoologisk museum i Oslo og Zoologisk Institutt, Universi-
tetet i Amsterdam, stod for identifiseringsarbeidet. Den
minste fjzren ble funnet & ha tilhert en alke og den ster-

ste en mike.

1.16.9.4 Oornitologens analyse og konklusjon av fuglefjarunder-
sokelsen er som folger:

Alken flyr ikke s@ heyt som 22 000 FT. Fj®ren fra alken
stammer sannsynligvis fra en "Guillemot" som til vanlig

feller fj=zr i Skagerak i august-september.

M3ker er kjent for & fly heyt fra tid til annen, men

22 000 FT er i heyeste laget. De ridende forhold den

8. september med sterk heydevind (60-70 KT) og mulig regn-
ver tilsier at kollisjon med mdke var lite sannsynlig.
M3ker feller dessuten fj=zr pd denne arstiden. At det ikke
ble pdvist blod eller blodholdig materiale pd fjzr eller
decoder underbygger konklusjonen om at fjzrene ble felt pa
naturlig vis.

1.16.9.5 Konklusjonen blir derfor at fjzrene festet seg til hen-
holdsvis "altitude decoder" og lasteluke av andre grunner

enn kollisjon med fugl.

1.17 ANDRE OPPLYSNINGER

1.17.1 operative hdndbgker, vedlik s

1.17.1.1 P& LN-PAA var det utfeort flere modifikasjoner enn pd de
fleste CV-340/580 som var og er i drift. Modifikasjonene



1.17.1.2

medforte forandringer i flere systemer, og tillegg og
endringer i en del av flyets dokumenter. Disse er:

- APU

- APU brannvarsling og slukking
- Varme og ventilasjon .
- Vekselstromssystem

- Inverter system

- Radioutstyr

- Auto Pilot

- Flight Director

- Flight Data Recorder

- Cockpit Voice Recorder

- Mach/Airspeed Indicator

- Underwing Fuel Pressure refueling
- Fuel dumping

- 50 000 1lbs zero fuel weight

- Inn- og utvendig belysning

- Galley installasjon

- Normal Check List

- Minimum Equipment List

Flere dokumenter ble bergrt av de modifikasjonene som er
nevnt i 1.17.1.1. I fglgende dokumenter og h&ndbeker, som
HSL har mottatt, er revisjon ikke foretatt i samsvar med
LN-PAA konfigurasjon:

- Maintenance Schedule

- FOF arbeidskort (ref. 1.6.4.3)
- Maintenance Manual (Allegheny)
- Allison Parts Catalog

- Flight Manual m/sjekklister

- Minimum Equipment List
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Storre ettersyn fra tiden fpr D-3~-sjekken i august 1989:

10. mai 1986, heloverhaling, gangtid 35 024 t

16. okt 1986, C-sjekk -no 35 317 ®
4. sep 1987, D-1 sjekk -n- 35 646 "
10. mar 1988, C-sjekk -"— 35 970 "
7. aug 1988, D-2 sjekk -"- 36 258 "
4. apr 1989, S- + C-sjekk  -"- 36 600 "

I henhold til Bestemmelser for sivil luftfart, BSL B 3-2,
pkt 9, skal vedlikehold og modifikasjon av flymateriell
dokumenteres etter et myndighetsgodkjent system. HSL har
gjennomgatt vedlikeholdsdokumentasjonen for perioden fra.
luftfarteyet ble innfert i norsk register og frem til
havaridagen. Dokumentasjonen er gjennomgdtt med vekt pd om
den har vert

- i orden

- manglende

- ufullstendig

- eller utfert pd gale premisser

Resultatet av gjennomgangen viser at dokumentasjonen i
store trekk er funnet i samsvar med forskriftene. Den har
pd fd, men vesentlige omrdder vart bide manglende (APU
brannvarsling og slukking), ufullstendig (FDR) og utfert pa
gale premisser (APU innfesting). Det viser seg ogsd at de
meter som er nevnt under pkt 1.6.4.3 (dokumentasjonsgjen-
nomgang TK-TX-TS), ikke er dokumentert avholdt.

Permen, som inneholder de fleste elektriske skjemaer som
ble benyttet til LN-PAA, er merket LN-BWG. Skjemaene er
ikke merket, slik at det framgdr for hvilket fly de gjel-
der. Det er ogsd& vanskelig & finne frem til onsket skjema,
fordi skjemaene ikke er satt inn etter et system (eks ATA-
systemet). Teksten pd enkelte skjemaer er vanskelig & lese
fordi trykkfargen har flytt utover.
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I tillegg var det utarbeidet en egen perm med elektriske
skjemaer for LN-PAA med innhold som omfatter de utferte
modifikasjonene. Denne er oversiktlig.

Bruk av sjekklister var omtalt i selskapets FOM 4.2.1.
Det slds der fast at "Normal Check List" og "Emergency
Check List" skal finnes ombord og benyttes under flyging.
Videre var det henvist til at sjekklistene og "Expanded
Check List" skulle finnes i selskapets Flight Training
Manual.

Ombord hadde flygerne til rddighet to sjekklister for
vanlig bruk (Normal Check List), en med rulletekst fast
montert i cockpit, og en i halve A 4-sider, i plasttrekk
som reserve for sjekklisten med rulletekst. Disse hadde
referanse 00460 og var datert 1. september 1988.

Grunnlaget for disse fantes i Allison Flight Manual, sist
revidert Vol. I, 16. juli 1975, Vol. II, 21. januar 1974,
og i1 Pilot's Handbook, Allegheny Airlines utgave, datert
1. april 1976.

Sjekklistesystemet var forevrig i tridd med vanlig standard.
Ifelge "Normal Check List" skulle APU stoppes fer avgang.

Selskapets FOM, kap 4.2.1 viste til at bade "Normal Check
List" og "Expanded Check List" skulle finnes i Flight Trai-
ning Manual. Treningsmanualen var utgitt i november 1982,
for selskapet begynte 3 operere CV-340/580. Den var ikke
revidert siden. Selskapet har informert HSL om at h&ndboken
var under omarbeidelse, da havariet inntraff. Den nye
sjefflygeren for CV-340/580 har forevist kommisjonen et
utkast til ny treningsmanual som ogsd omfattet denne flyty-
pen.
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Sgk—- oq redningsaksjonen

Redningsstasjonen i Hirtshals ble fra redningssentralen pa
Karup anmodet om & rykke ut med redningsfarteyer og under-
sgke havomrddet nord av byen. Etter en korreksjon av lete-
posisjonen oppdaget et av redningsmannskapene omkomne i
sjeen. Det var da dpenbart at det hadde skjedd en alvorlig
ulykke og melding ble sendt til politiet, havnevesenet og
redningssentralen. En sterre se¢k- og redningsaksjon ble
satt i gang umiddelbart.

Pé havaritidspunktet var to tyske marinefarteyer pd vei fra
Kristiansand S. ca 22,5 NM vest for havaristedet. FGS
"Werra" har pa spersmdl fra kommisjonen oppgitt posisjonen
k1l 1439 UTC til 57°47,3'N 009°23,0'®, kurs 085° og fart

8 KT. Skipene ble varslet om ulykken ved en PAN-melding fra
Skagen radio kl 1530 UTC. Skipene la umiddelbart om kursen
og var fremme i ulykkesomrd@det % t senere.

K1 1600 UTC observerte mannskap pd FGS "Werra" mange driv-
ende gjenstander fra havariet i posisjon 54°43,4'N
010°06,6'®d. 10 min senere identifiserte skipets besetning
gjenstandene som flytevester, sko, bagasje og flydeler.

K1 1630 UTC overtok skipssjefen ombord pd FGS "Deutschland"
ledelsen av sek- og redningsaksjonen i havariomrddet. FGS
"Werra" brakte senere omkomne, som ble funnet flytende pa

havoverflaten, inn til Hirtshals.

Etterhvert samlet det seé 23 skip, fiskebdter og lystfar-
toyer i omrddet. De farteyene som kom til fra est, obser-
verte ikke vrakdeler. Dessuten deltok et militzrt, dansk
helikopter i aksjonen. Varet holdt seg brukbart under
seoket. Det var lett vind, sikt fra 4-10 NM og 8/8 skydekke.

K1 2315 ble et forsek pd & samle drivende gjenstander med
to farteyer og fiskegarn oppgitt, fordi det hadde vart
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resultatlest. Letingen ble avsluttet nzrmere midnatt. Det
ble samtidig bestemt & fortsette ved forste dagslys.

Om morgenen 9. september ble det satt i gang et parallell-
sok med fiskeredskap. Sgket hadde akse 250° og posisjonen
57°45'N 009°56'@ som datum i en 7 NM firkant. Et helikopter
drev visuelt sgk i samme omrdde. Ytterligere vrakdeler ble
berget og bragt til Hirtshals.

K1 0800 overga FGS "Deutschland™ ledelsen av det videre so¢k
til det danske fartoyet "Havernen" og forlot omrédet.

Da HSL ankom Hirtshals om kvelden 10. september var all
spkevirksomhet innstilt og alle funn av vrakdeler av-
levert i et lagerhus pad kaien. Vrakdelene ble bragt ombord
i "Bergen Surveyor" og lagret til de kunne sendes videre
til Norge.

Radar

HSL har hatt tilgang til opplysninger fra felgende kilder:

Oslo ACC radar

- Den militzre radaren pd Mékeroy

- Den milit®re radaren ved Skagen pd Jylland

- Radardata fra Skagen overfort til M3keroy

- Et NATO AWACS-fly som sirklet nord av Sjzlland ca
120 NM (220 km) fra havaristedet

- To radarstasjoner i det svenske forsvaret

- Innflygingsradaren ved Aalborg lufthavn

- Kebenhavn ACC radar

Tidsangivelser vedre¢rende radarinformasjonene er i UTC.

Kort tid etter havariet sorget det norske Luftforsvaret for
at kommisjonen fikk de radardata som var registrert pa
Makergy. Disse opplysnihgene var essensielle for etabler-
ingen av seket etter vrakdeler pd havbunnen. Dessuten
stilte Luftforsvaret en sivilt ansatt systemkonsulent til
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disposisjon for HSL. Vedkommende har gitt stette til tolk-
ningen av tilgjengelige data fra slvel Norge og Danmark som
fra AWACS' NATO-base i Geilenkirchen.

Kommisjonen har konstatert at de registrerte data ga sam-
menfallende informasjon om trekket til LN-~PAA. Det var
mindre, systematiske avvik som skyldtes uneyaktigheter i
radarsystemene og ulikheter i registreringsmetodene.

Kommisjonen har fiatt opplysninger som viser at tidsregi-
streringen fra M3kerey var korrekt. Skagen radars regi-
streringer var 15 sek for sene og AWACS~-registreringene

15 sek for tidlige. Registreringene ble derfor korrigert.
til Mdkerey-tid. Tidsregistreringen foretatt i Sverige var
negyaktig innenfor *1 sek.

Observasjonstiden knyttet til primerekkoet fra innflygings-—
radaren pd Aalborg varte fra Kl 1457 til k1l 1520. Kebenhavn
ACC etablerte radarkontakt kl 1423:30 og registrerte "noe"
40 NM nord av Aalborg kl 1445.

LN-PAA ble fulgt pd radar like etter avgangen fra Fornebu
k1l 1359:50. Det ble ikke registrert noe unormalt ved ut-
flygingen eller etableringen i marsjheyden FL 220. K1 1416
meddelte Oslo ACC at det var sterk vestlig vind i heyden,
og foreslo at PAR 394 skulle styre ca 10° mer til heyre,
noe som ville gi direkte trekk til AAL VOR/DME. Det kan
sees av utskriften at besetningen fulgte henstillingen.

Fra k1 1431:07 til k1 1432:18 registrerte Skagen radar en
trekkforandring til venstre - fra 195,5° til 188,3°. Etter
en liten forandring i trekket mot vest, var det fra

k1l 1433:53 til k1 1435:27 en ny forandring til venstre fra
190,2° til 179,0°.

Fra k1 1436:39 til k1l 1437:02 svingte flyet skarpt til

he¢yre mot nordvest for s& & svinge skarpt til venstre mot
sydvest k1 1437:14 og mot syd k1l 1437:26. Fra sistnevnte
klokkeslett til k1 1438:38 registrerte datamaskinen treff
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av radarstrdlen bare ved annenhver rotasjon. Avstanden
mellom de aksepterte treff indikerte en stor hgydefor-
andring i dette omrddet. Flyet kan heller ikke ha vart
lenger ut i svingene enn figur 6 viser pga. karakteristik-
ker i radarsystemet. Siste registrering av godkjent kvali-
tet fant sted kl 1438:49. Siste registrering fra AWACS fant
sted k1 1438:08. Svensk radar hadde siste registrering av
LN-PAA k1 1437:43. At radarregistreringen tok brdtt slutt i
det svenske radarsystemet, indikerte ifelge de svenske
sakkyndige en bratt nedstigning.

Ifelge HSLs sakkyndige var presentasjonen av flyets trekk
fra Skagen radar mest neyaktig. Kommisjonen har derfor
valgt 3 holde seqg til den (figur 6).

I tillegg til flyets trekk registrerte den ene svenske
radaren ett eller flere objekter som ble synlige

k1l 1438:23. LN-PAA var da forsvunnet fra radarskjermen.
Registreringen foregikk til k1 1509:36. I dette tidsrommet
tilbakela objektet en distanse som tilsvarte en gjennom-
snittlig hastighet pd ca 15 KT. Det beveget seg med sto
kurs 080°, hvilket innebar en sikker indikasjon pd at
gjennomsnittlig vindretning og -hastighet var 260°/15 KT.
Dette faller sammen med vartjenestens ettervarsling av

vindretningen i omrddet.

Innflygingsradaren ved Aalborg lufthavn ble ogsd benyttet
til & se etter LN-PAA. Flygelederen og hans assistent
observerte et tilsynelatende stillestdende objekt i posi-
sjon radial 360° 16 NM fra Sindal flyplass. Denne posi-
sjonen avvek bare 1 NM fra den svenske registreringen.
Objektet ble observert fra ca k1l 1457 til k1l 1520.

Det var ogsd av interesse at Kgbenhavn ACC radar regi-
strerte "noe" 40 NM nord av Aalborg kl 1445. Dette faller
sammen med posisjonen pé objektet registrert av innflyg-
ingsradaren ved Aalborg lufthavn.
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Til bestemmelse av flyets hoeydeprofil fantes det en del
verdifull informasjon. Flyets transponder, mode C, regi-
strert av AWACS, var noe sporadisk. Kl 1422:26 var hgyden
21 700 FT og k1 1423:25 var den 21 800 FT. Fra k1l 1428:00
til k1 1432:36 var det flere registreringer pd 21 900 FT.
20 sek senere registrertes 21 800 FT. Deretter var det et
opphold til k1l 1438:03, som var siste registrering. Flyets
heyde ble da angitt til 11 200 FT.

En bedgmmelse av AWACS 3D radar viste at den jevne presen-
tasjon av heyde sluttet ca kl 1437. Dette indikerte at det
store heydetapet begynte ved dette tidspunktet.

Hoydeinformasjonene Skagen radar bidro med, er registrer-
inger foretatt med sekundarradarsystemet (mode C). Disse
viste at flyet holdt marsjheyden fra kl 1422:35 til

k1l 1435:39. Registrert he¢yde var 21 900 FT - 21 800 FT.

To antenneomdreininger senere, kl 1436:03, var registrer-
ingen 300 FT hgyere, dvs 22 100 FT. Tre omdreininger sene-
re, k1 1436:39, ble 21 000 FT registrert. Den siste hegyde-
angivelsen fra Skagen var 21 100 FT tidfestet til

k1l 1437:02.

Det svenske forsvaret registrerte ikke flyets heyde. Det
ble anfert at flyet mdtte ha vert i eller over ca 5 000 m
hpyde (16 400 FT) k1l 1437:43. Det objektet som kom til syne
k1l 1438:23, ble bedemt til & ha vart i minst 5 000 m heyde.
Da dette radarmdlet forsvant fra skjermen, ble hoyden
bedomt til ca 400 m (1 300 FT).

Lufttrafikktjenesten ved‘halborg Iufthavn har ut fra de
lokale forhold denne dagen, bedemt at det radarmdlet de
hadde pd innflygingsradaren forsvant i 2 000 FT heyde.

Svenske radarregistreringer etter k1 1638:23 (figur 7)
HSL har lagt vekt pd & bestemme hva som ble registrert av

det svenske forsvaret etter at radarsignalet for PAR 394
forsvant. Utgangspunktet var at objektet md ha vart lite og
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meget lett. Det md ogsd ha hatt utmerkede refleksjonsegen-
skaper for radarutsendt energi. Objektet ble registrert i
2 473 sek (41 min og 13 sek.) fra en utgangsheyde pa mini-
mum 5 000 m ned til det forsvant i 400 m heyde. Dette
innebar en minimumsverdi for objektets gjennomsynkning péd
1,86 m/s. Fordi radarregistreringen kunne vart maskert av
flyets radarekko, ble maksimal utgangsheyde 21 100 FT =

6 431 m. Dette tilsvarte et sterste hoydetap p4d 6 031 m i
lgpet av samme tidrom. Maksimal mulig gjennomsynkning var
folgelig pd 2,4 m/s. Bidde maksimums- og minimumsverdien
innebar at objektet mdtte ha vart meget lett. PA grunn av
radarsignalets karakter, bedemte de sakkyndige at objektet
sannsynligvis var lite i storrelse.

Luftforsvaret ble konsultert vedre¢rende belgelengder for de
aktuelle radarer, fordi et radarmdls utforming og sterrelse
i relasjon til radarbelgelengden er avgjerende for reflek-
sjonsegenskapene. Neye gjennomgang av flyets struktur,
innredning og le¢sere ga som resultat at det bare var den
metalliske "honeycomb" fra vertikalfinnens dekkplater
("shroud doors") som kunne tilfredstille forutsetningene.

For & f& slitt fast refleksjonsegenskapene med sikkerhet,
ble Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI) kontaktet. FFI
meddelte HSL at refleksjonsegenskapene pd metallisk "honey-
comb" er 100%. Oppbyggingen av flyets vrakdeler viste at
deler av "honeycomb"-strukturen manglet flere steder pa
vertikalfinnens dekkplater.

Fordi denne "honeycomb" var det eneste materialet pad flyet
som kunne tilfredsstille kravene til lav vekt pr flateenhet
og perfekt refleksjon av radarenergi, konkluderer HSL med
at det objektet som ble registrert av svensk radar og
Aalborg innflygingsradar, var en eller flere biter "honey-
comb" fra vertikalfinnens dekkplater.
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Annen lufttrafikk

I tillegg til LN-PAA var annen samtidig lufttrafikk i det
nzrmeste luftrom et B-737 passasjerfly fra Braathens SAFE
(rutenummer BRA 405) p& vei fra Fornebu til Billund og et
norsk F-16 jagerfly pd vei fra Aalborg til Rygge under
sivil lufttrafikkledelse. De to flyene var etablert i sine
respektive marsjheyder da de passerte LN-PAA. LN-PAA holdt
FL 220, BRA 405 holdt FL 290 og F-16 holdt FL 240 . Ifplge
radaropplysningene var alle flyene identifisert som "venn-
lige", dvs kjente mdl (figur 8).

LN-PAA og F-16 passerte hverandre k1l 1429:28. Danske radar-
data viser at LN~PAA passerte ¢st for F-16 med en hori-
sontal avstand pd ca 1 NM. Svenske radardata viser at
LN-PAA passerte ¢st for F-16 med en horisontal avstand pa
ca 0,5 NM. LN-PAA ble observert av flygeren og passasjeren
i jagerflyet. Flygeren bekrefter at Partnairflyet passerte
til heyre, men han mener det var nermere enn 1 NM uten a
kunne angi en neyaktig avstand. Differansen i heyde var

2 000 FT. Gjennomsnittsberegning av F-16s hastighet i en
tre-minutters periode rundt passeringen av LN-PAA basert pd
tilgjengelige verdier, gir en héstighet i forhold til
lydens hastighet pd ca M.87 (Mach number). I kommisjonens
samtale med fartgpysjefen pd F-16 i november 1989, opplyste
han at jagerflyets hastighet hadde ligget mellom M.85 og
M.90. Hastigheten M.87 ligger innenfor det gkonomiske
marsjhastighetsomrddet for flytypen. Det ble ikke observert
noe unormalt ved passeringen.

BRA 405 flgy i samme retning som LN-PAA og tok igjen sist-
nevnte luftfartey k1l 1434:52. Ifelge radarregistreringene
var den horisontale avstanden 3 NM og hgydedifferansen

7 000 FT. Besetningen p& BRA 405 observerte ikke LN-PAA.
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Militer aktivitet’

Da LN-PAA havarerte foregikk den milit®re NATO-gvelsen
"SHARP SPEAR". @velsen innbefattet sjo- og luftstyrker, og
foregikk bl.a. i omrddene ved Danmark m/tilstgtende farvann
og luftrom. @velsesomrddene var kunngjort for luftfarende
av bl.a. de norske luftfartsmyndigheter ved NOTAM nr 71/89
og 72/89.

Etter havariet oppsto rykter‘og pdstander om at LN-PAA
kunne vzre skutt ned av deltakere ved nevnte gvelse. For-
svarets Overkommando (FO) dementerte imidlertid pdstandene
bl.a. via media. HSL fikk likevel henvendelser fra publikum
om at flyet kunne vare skutt ned i forbindelse med militar
ovelsesaktivitet. Det ble fra HSLs side sendt en skriftlig
henvendelse til FO, hvor kommisjonen anmodet om & fi klar-
lagt om det var militar aktivitet i havaristedets naromride
som kunne settes i forbindelse med pdstandene om at LN-PAA
kunne vare skutt ned. HSL mottok etter dette en redegjerel-
se fra FO hvor bl.a. ryktet om nedskyting ble avvist.

Det norske jagerflyet, som mptte LN-PAA ca 9 min feor hava-
riet, deltok ikke i NATO-evelsen. Det har ogsd versert
rykter om at dette jagerflyet skulle ha skutt ned LN-PAA.
Ryktene er skriftlig tilbakevist av sdvel FO som av
angjeldende flyger. Han har overfor kommisjonen gitt ut-
trykk for at det er en stor belastning & bli utsatt for
slike beskyldninger. Han pipekte ogsi at Luftforsvarets
regler for medbringing av vdpen til utlandet er helt klare
og at flyet ikke var armert. Radarutskriften vedrerende
F-16 flyet viser at dette fleoy med ste kurs og heyde i den
aktuelle tidsperioden.

Unde s v s steori

Politiet foretok undersgkelser for & klarlegge om det kunne
ha vart en eksplosjon i form av detonasjon av sprengstoff
ombord i LN-PAA. Politiet sekte pd denne bakgrunn bistand
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fra internasjonalt anerkjente etterforskningseksperter pa
dette fagomrddet. HSL bistod pd sin side politiet med
flyteknisk ekspertise ved identifisering og undersekelse av
vrakdelene.

To engelske eksperter, som hadde deltatt i oppklaringen av
sabotasjen mot Pan-Am-flyet over Lockerbie, Skottland, i
desember 1988, utferte en neye gjennomgang av alle delene,
utstyret og de personlige effektene fra LN-PAA. De konklu-~-
derte med at de ikke hadde funnet noen av de sporene de
forventet & finne etter en eksplosjon.

Politiets konklusjon pd bakgrunn av den omfattende under-
sgkelse som ble foretatt er:

- "Ved vAre undersgkelser av vrakdelene fra det havarer-
te flyet, bagasjen og klzrne fra de omkomne er det
ikke pdvist spor etter sprengning ved bruk av eksplo-
siver.

- Undersgkelsene foretatt av Walter Korsgaard, FAA og
ved laboratoriet ved RARDE, England, har ikke frenm-
brakt spor/analyseresultater som konkluderer med at
flyet er sprengt. De minimale mengdene av det militzre
sprengstoffet RDX som er pdvist pd en flydel*, kan
skyldes forurensning/oversmitning, enten feor ulykken
eller ved behandlingen/oppbevaringen av delene etter

ulykken.

- Samlet sett er det etter vAr mening ikke pdvist spor
som tyder pA at havariet kan ha sin arsak i en eks-

plosjon ombord i flyet."

Anm. * flydel = 23,5 cm X 76 cm del av ventilasjons-
kanalen i passasjerkabinen

HSL har tatt politiets konklusjon til etterretning. HSLs
egne tekniske undersekelser av tilgjengelige vrakdeler
samsvarer med politiets konklusjon.
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Vitner

Politiet i Hjerring i Danmark mottok vitneutsagn fra

16 personer i anledning ulykken. Alle hadde hert lyder som
kunne tenkes & stamme fra LN-PAA. Utsagnene gikk i hovedsak
ut pd at de hadde hert lyder de forbandt med rusing av
flymotorer, etterfulgt av lyder som ble beskrevet som "brag
- dreon - pang - bump - tordenskrall o.1l.". Tidspunktet for
havariet falt i stor grad sammen med de tidsperiodene eller
tidspunktene vitnene oppga. Utsagnene var sammenfallende i
den forstand at samtlige hadde hert at lydene kom fra ret-
ninger som passet med havaristedet nord for Hirtshals. Det
var ingen oyenvitner til forhold som kunne settes i sammen-

heng med ulykken.

Til norsk politi og HSL har det meldt seqg i alt 24 personer
som hadde hatt opplevelser de satte i forbindelse med
LN-PAA og andre CV-340/580 fly. Syv av utsagnene gikk ut pa
observasjoner tilknyttet selve ulykkesturen. Det gjaldt i
hovedsak lydinntrykk fra unormal motorgange og observa-
sjoner av fly med unaturlig rekutvikling fra motorene. I
ett tilfelle mente vedkommende 3 ha hert kanonlignende
dronn i retning havariomrddet. De gvrige 17 utsagnene gikk
i stor grad ut pd opplevelser de hadde hatt som passasjerer
med LN-PAA og/eller andre CV-340/580 fly. Utsagnene omfat-
tet vanskeligheter med & lukke deorene, en ngdutgang som
4pnet seg ved landing, samt tdke i kabinen fer landing.
Noen observasjoner gjaldt bevegelser og bukler i hudplater
p& vinger og motordeksel, en tilsynelatende usentrert
propellerspinner og vibrasjoner. To av vitneobservasjonene
var fra flygere som f1¢y<hngje1dende rutetrasé noe tidlige-
re enn LN-PAA. Disse vitnene har beskrevet varforholdene

langs ruten.

Politiet foretok avher av de personene som utferte sikker-
hetskontrollen av passasjerene og deres bagasje samt av de
som foresto "handling" av flyet. Avherene tilkjennegir at
det ikke ble avdekket noe unormalt, bortsett fra at sel-
skapets kreditt overfor LV og cateringselskapet var
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suspendert.

Politiet avherte 27 ansatte i PAS og FOF som bl.a. hadde
erfaring med LN-PAA. Generelt tilkjennegir avherene at
flyet hadde hatt en normal operativ og teknisk standard.
Noen av vitnene mener at LN-PAA etter verkstedsoppholdet i
1989 hadde hatt noen flere sm&prpblemer enn de to andre CV-
340/580, som selskapet opererte. Det ble bl.a. nevnt van-
skeligheter med lukking av hovedde¢r og problemer med tet-
ningslisten ved servicedgren. En periode var det vanske-
ligheter med & starte motorene. Det forekom at det var
vanskelig & regulere varmen i passasjerkabinen, og at det
under innflygingsfasen i noen tilfeller hadde oppstatt
kondens (gr&, luktfri tdke) i kabinen. Ett vitne har uttalt
at LN-PAA ristet/vibrerte mer enn de andre flyene av samme
type, og to vitner har sagt at de syntes det var mer stoy/
bradk i dette flyet enn i de ovrige. Andre vitner har ikke
merket unormale vibrasjoner eller lyder.

Noen vitneutsagn gir tilkjenne at PAS tidvis hadde gkono-
miske vanskeligheter.

HSL har i tillegg innhentet omfattende informasjon gjennom
samtaler med en rekke aktuelle personer innen PAS og FOF.

Forskrifter - tilsyn

Av de hovedoppgaver som er tillagt LV, er det to forhold
som er relevante for denne rapporten - utarbeidelse av for-
skrifter og tilsynsvirksomhet. Forskriftene har forankring
i Lov om luftfart og er & betrakte som minimumskrav.
Aktorer i norsk luftfart, private, kommersielle og tilsyns-
myndigheten skal ha et regelverk & forholde seg til for at
luftfarten skal foreqgd p&d en sikker mdte. De forskrifter
som gjelder for luftfart, er samlet i Bestemmelser for
sivil luftfart (BSL), serien B til H. Av sa&rlig interesse
for denne rapport kan nevnes Flytekniske bestemmelser,

BSL B, og Driftsbestemmelser, BSL D. Disse forskriftene
skal vere barebjelker i utpvelse av den tekniske og den
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operative delen av luftfarten, sett bidde fra operaterens og
tilsynsmyndighetens side. I bestemmelsene finnes bl.a.

definisjonen pad myndighetens tilsyn:

"Sikkerhetsmyndighetens uteving av adgangskontroll og
virksomhetstilsyn for & overv&ke at sikkerhetens krav
tilfredsstilles."

Med "sikkerhetens krav" menes forskriftene (herunder hen-
visninger til evrige krav/standarder), dvs de minimumskrav
som md folges for & oppnd et akseptabelt flysikkerhetsniva.
Det er sikkerhetsmyndighetens oppgave gjennom forskrifter
og tilsyn & sgrge for at dette minimum-sikkerhetsniviet til
enhver tid opprettholdes i sivil luftfart.

Luftdyktighetsbevis - adgangskontroll

Luftfartey som brukes i henhold til Luftfartsloven, skal
etter denne lov vare luftdyktig.

Luftdyktighetsbegrepet finnes definert i Luftfartslovens
§ 43 og i forskriftene som folger:

"Et luftfartgy kan ikke anses for luftdyktig, med
mindre det er konstruert, bygd, utstyrt og vedlike-
holdt og har slike flygeegenskaper at det tilfreds-
stiller sikkerhetens krav."

Ndr det ved besiktelse eller p& annen mdte er godtgjort at
et luftfartey er luftdyktig, utsteder luftfartsmyndig-
heten luftdyktighetsbevis. Det er deretter eier/bruker som,
i henhold til lovens § 49 skal pdse at luftfarteyet er
luftdyktig, men myndigheten ferer tilsyn med at fart¢yer
som brukes etter loven, er luftdyktige.

Norge er tilsluttet den internasjonale luftfartsorganisa-
sjonen ICAO. Denne organisasjonen har pd bakgrunn av
Chicago~konvensjonen av 1944 utarbeidet et sett regler som
de tilsluttende stater er forpliktet til & felge, med
mindre de har meldt avvik. Reglene inneholder bl.a.
standarder for luftdyktighet og hvordan luftdyktighet skal
bekreftes. Dette gjelder bdde utstedelse av luftdyktighets-
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bevis og hvordan slike bevis skal hdndteres over landegren-
sene (for eksempel ved salg fra et land til et annet).
Reglene, som omhandler luftdyktighetsomrddet, er samlet i
Annex 8, Airworthiness of Aircraft, og skal reflekteres i
de norske forskriftene. Norge har ikke meldt avvik til
Annex 8.

I et brev til HSL skfiver LV bl.a. om dette:

"Systemet er hele veien basert pd at arbeidene er
utfert i henhold til et godkjent vedlikeholdsprogram
og av en kvalifisert organisasjon som er godkjent i
samsvar med vedkommende stats forskrifter og ICAO's
standarder, samt at bdde organisasjonen og farteyet er
underlagt et myndighetstilsyn. Luftdyktighetsbeviset
som eksportlandet utsteder og eventuelt fornyer, er en
bekreftelse pd dette."

I samme brev opplyses ogsd at det er opprettet bidde bi- og
multilaterale avtaler om gjensidig akseptering av luftdyk-
tighetsbevis med en rekke land. Det finnes land som Norge
ikke har noen avtale med, f.eks. Kanada. I slike tilfeller
vil det vare en’forutéetning for import fra disse land, at
reglene for luftdyktighet i vedkommende stat samsvarer med
de regler som gjelder for import fra USA eller en ECAC-stat
(europeisk) .

Nar det skal importeres et luftfartey til Norge, vil det
derfor alltid vare internasjonale standarder og eventuelle
avtaler som ligger til grunn for utstedelse av norsk luft-
dyktighetsbevis. I tillegg finnes mer detaljerte bestemmel-
ser om dette i norske forskrifter, BSL. I forbindelse med
en slik prosess gjennomferer LV en adgangskontroll som
beskrevet i BSL B 1-6, Godkjenning av flymateriell -
Adgangskontroll, og BSL B 1-7, Forskfift om luftdyktighets-
bevis. Adgangskontroll er i BSL B definert som:

"Sikkerhetsmyndighetens bedemmelse, p& grunnlag av
foreliggende dokumenter og opplysninger, av om et
system eller deler av et system oppfyller fastsatte
bestemmelser for adgang til sivil luftfart."



1.17.8.5

1.17.8.6

90

Prosessen for utstedelse av luftdyktighetsbevis for sterre
fly er vist i BSL B 1-7, Bilag 3:

- "Eier/bruker md sende se¢knad til Luftfartsverket pa
fastlagt skjema, bilagt nedvendige dokumenter, jfr.
bilag 1 til BSL B 1-7, senest 2 mndr for luftdyktig-
hetsbevis onskes utstedt.

- Luftfartsverket behandler sgknaden og gjennomferer
adgangskontrollen.

- I forbindelse med utstedelse av luftdyktighetsbevis
skal luftfarteyet fremstilles av godkjent vedlike-
holdsinstans."

Kanadiske luftfartsmyndigheter utstedte den 15. mai 1986
luftdyktighetsbevis for C-GKFT. P& basis av seknad fra PAS
om utstedelse av luftdyktighetsbevis ble det kanadiske
beviset dagen etter, 16. mai 1986, validert ved paskrift av
de norske luftfartsmyndigheter og gjort gjeldende i

30 dager for LN-PAA. Denne validering ble utfegrt i Kanada
som et ledd i adgangskontrollen. Det ble senere, da flyet
var kommet til Norge, utstedt norsk luftdyktighetsbevis.

Adgangskontrollen, som ble utfert i forbindelse med den
norske sertifiseringsprosessen, var en del av den tilsyns-
virksomhet ifelge BSL B som LV utever for & overvdke at
sikkerhetens krav tilfredsstilles.

Kontrollen, som ble utfert for & gi LN-PAA adgang til
sivile norske luftfartssystemer bestod, ifelge opplysninger
til HSL, av:

- fysisk kontroll av spesielt valgte omrdder pd flyet

- aksept av det kanadiske luftdyktighetsbevis som grunn-
lag for at flyet oppfylte luftdyktighetskriteriene

- gjennomgang av all tilgjengelig dokumentasjon
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Minimum Equipment List

Forskrift om MEL, BSL D 2-6, fastsatt av LV 16. april 1986

sler:

"For at en flyging kan pdbegynnes, skal luftfarteyet
med instrumenter, utstyr og systemer vare luftdyktig i
samsvar med gjeldende luftdyktighetsbestemmelser.

En flyging kan likevel pabegynnes med instrumenter
eller systemer ute av funksjon innenfor rammen av et
myndighetsgodkjent MEL-system."

MEL-systemet skal godkjennes av LV. Det er flere krav som
skal oppfylles for at en slik godkjennelse kan bli gitt,
bl.a.:

- Det skal finnes MEL for den enkelte type luftfartey og
eventuelle versjoner av disse. Listene skal omfatte
hvilke systemer/komponenter som kan vare ute av funk-
sjon og under hvilke vilkar luftfarteyet kXan opereres.

- Behandling av avvik, plassering i hdndbgker og revi-
sjon av systenmet.

- Milsetting med hensyn til MEL-systemet.

- En beskrivelse av hvordan teknisk og operativt ansvar
for MEL-systemet blir ivaretatt, herunder oppgaver
over det personell som skal vare teknisk og operativt
ansvarlig for utarbeidelse, revisjon og bruk av
systemet. (Som grunnregel skal flygesjefen vare an-
svarlig for MEL~systemet i samréd med teknisk sjef).

- System for utstedelse av luftdyktighetsattest.

Partnairs MEL-system ble godkjent av LV 9. mai 1987. I
brevet fra LV framgdr bl.a. hvilken forskrift det henvises
til som bakgrunn for godkjennelsen, BSL D 2-1, og at det
skal vare flygesjefen som er ansvarlig for systemet. I et
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vedlegg til den interne saksbehandlingen i LV framkommer
kommentarer fra teknisk avdeling i luftfartsinspeksjonen om
krav som finnes i BSL D 2-6, Forskrift om MEL. Dette er
ikke nevnt i brevet. I brevet framkommer ikke hvilken rolle
FOF kom i som teknisk ansvarshavende for PAS CV-340/580
fly.

Standarder for Minimum Equipment List finnes i ICAO
Annex 6, Operation of Aircraft.

ehd ok (Flight Manua

Konstruksjonsbestemmelsene i det land som foretar opprinne-
lig typesertifisering, krever at det for luftfarteyet blir
utarbeidet en Flight Manual (i ICAO Annex 8 kalt Aeroplane
Flight Manual). Dette er en betjeningshdndbok som primert
er beregnet pd flygebesetningen, men den er formelt til-
knyttet luftdyktighetsbegrepet. Myndighetene krever at
visse deler av slik hdndbok skal vare myndighetsgodkjent.
For den type luftfartey som omfattes av denne underseokel-
sen, var opprinnelig myndigheten amerikansk (FAA). Ved
utstedelse av norsk luftdyktighetsbevis blir den myndig-
hetsgodkjente delen av Flight Manual validert av LV ved
utstedelse av en autorisasjonsside, som settes inn i boken.
Luftdyktighetsbeviset for LN-PAA ble validert 16. mai 1986,
mens Flight Manual ble autorisert av LV 27. mai 1986. Flyet
var da pd vei til Norge.

I ICAO Annex 8, Airworthiness of Aircraft, part 3, 9.5,
finnes et grunnlag for Flight Manual:

"An aeroplane flight manual shall be made available.
It shall identify clearly the specific aeroplane or
series of aeroplanes with which it is related. The
aeroplane flight manual shall include at least the
limitations, information and procedures specified in
this chapter."

Av norske forskrifter som omhandler flygehdndbok finnes
folgende i BSL B 3-2, 8.4.5:
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"Dersom reparasjon eller modifikasjon av et luftfartey
eller forandring av utstyr kan medfere endring av dets
operative begrensninger, betjeningsforskrifter eller
ydelsesdata, innfert i luftfarteyets flygehdndbok,
skal den som har ansvaret for at luftfarteyet etter
utfert arbeid er luftdyktig, pdse at nedvendige god-
kjente endringer blir innfert i flygeh&ndboken med
tilhorende sjekklister samt, om nedvendig, i flyge-
hdndbokens innholdsfortegnelse.

Anm: 1 Fremgangsmidten for endring av flygehdndboken
er angitt i BSL B 1-5, flygehdndbok og sjekk-
liste for luftfartey."

BSL B 1-5 stdr oppfert i innholdsfortegnelsen i BSL B, men
er ikke utgitt (under utarbeidelse).

Den amerikanske luftfartsmyndigheten, har fastsldtt at de
krav til dokumentasjon som stilles overfor flyfabrikanter
som innehar Type Certificate (TC), ogsd gjelder for fabri-
kanter som leverer modifikasjoner med Supplemental Type
Certificate (STC). Dette betyr altsd at det ved modifika-
sjoner med bakgrunn i en STC, som har betydning for opera-
sjonen av luftfarteyet, ogsd skal finnes relevante supple-
menter til den myndighetsgodkjente flygehdndboken. Dette er
altsd i god overensstemmelse med den tidligere refererte
tekst fra BSL B.

Flight Manual for LN-PAA, som fulgte flyet, ble ikke funnet
etter havariet. Den Flight Manual som HSL fikk utlevert fra
selskapet, var ikke i overensstemmelse med mange av syste-
mene som var installert i LN-PAA. Selskapets nye flygesjef
har p3 foresporsel opplyst at det ombord fantes en Flight
Manual med nedvendige tillegg for de systemer som var
spesielle for LN-PAA, innbefattet APU-installasjonen. Det
finnes ikke noe krav med basis i forskriftene om at det ved
operaterens hovedbase skal finnes en "master-kopi" av
flygehdndboken for en spesiell type luftfartey i revidert
utgave med supplementer for modifikasjoner eller type-
versjoner. Selskapets FOM 1.7.5 pkt 2, som omhandler Air-
plane Flight Manual, fastsldr imidlertid at ett eksemplar
av Flight Manual skal finnes pd selskapets tekniske kontor,

og ett eksemplar skal ligge ombord i hvert fly.
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ilsyn
LV definerer tilsyn som

"Sikkerhetsmyndighetens uteving av adgangskontroll og
virksomhetstilsyn for & overvdke at sikkerhetens krav
tilfredsstilles."

I tillegg til den adgangskontroll som ble utegvet da LN-PAA
ble innfert i Norges luftfarteyregister og fikk norsk
luftdyktighetsbevis, er det gjennomfert andre adgangskon-
troller og et virksomhetstilsyn.

LV gjennomferer sitt tilsyn i form av 8rlige inspeksjoner,
systeminspeksjoner, temainspeksjoner og stikkprevekontrol-
ler. Et eksempel pd en temainspeksjon er et tilleggsprogram
LV startet for eldre luftfartey (over 30 &r gamle) pa norsk
register. Dette hadde sin bakgrunn i den ¢kte internasjona-
le oppmerksomhet pd gamle luftfartey. LV er representert i
fora som behandler dette problemomrddet internasjonalt.

Som et ledd i det norske tilleggsprogrammet og samtidig som
en del av virksomhetstilsynet, foretok LV en inspeksjon av
en CV-340/580. Inspeksjonen ble gjennomfert 29. - 31. mars
1989 og falt tilfeldigvis pd LN-PAA, som var inne til
inspeksjon hos FOF. '

Etter inspeksjonen ble det utferdiget en rapport nr 89
"Virksomhetstilsyn av Convair CV-340/580" som hadde fglgen-
de mdlsetting:

"Hensikten med denne rapport er 8 foreta en stikkpre-
vekontroll av et tilfeldig fly som er mer enn 30 ar
gammelt, samt danne oss et bilde av hvordan det tek-
niske vedlikeholdet blir ivaretatt inkludert den tek-
niske standard."

Rapporten viser at besiktelsen ikke var s& omfattende at
den avdekket alle manglene ved dokumentsystemet (vedlike-
holdsunderlaget og MEL-systemet).
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I rapportens hovedkonklusjon stdr det:

"Som det fremkommer av rapportens delkonklusjoner ble
det pd enkelte omrdder avdekket forhold i FOF's ved-
likeholdsrutiner som Luftfartsverket ikke finner til-
fredsstillende.

Det forutsettes at selskapet gjennomgdr de anmerk-
ninger som fremkommer i rapporten og korrigerer disse.

Hangarens kontrollavdeling ber for ettertiden vare mer
aktiv i sin funksjon med kontroll p4 fly som FOF har
teknisk ansvar for.

FOF's VHB (verkstedshindbok) gir en grei beskrivelse
av dette forholdet.

Det skal til slutt nevnes at Luftfartsverket regis-
trerte en positiv holdning til inspeksjonen fra begge
selskap".

Den besiktelsesrapport, som ogsd ble utferdiget ved samme
anledning, viser at alle anmerkninger og delkonklusjon
vedreorende skrog, vinger og cockpit - cabin som ble pépekt
i rapport nr 89 var korrigert og kvittert ut av FOF.

I lovverket skilles mellom ansvaret for tilsyn og ansvaret
for drift. Tilsynsansvaret er som tidligere nevnt, sikker-
hetsmyndighetens, mens driftsansvaret hviler pd eier/
bruker. Det siste innebzrer at operategren i stor grad md
kontrollere sin egen virksomhet, med andre ord drive egen-
kontroll. Sett fra den flysikkerhetsmessige side fir egen-
kontrollen stor betydning for sikringen av kvalitet i alle
deler av virksomheten. Ifglge opplysninger fra LV har
luftfartsmyndigheten bare ansvaret for at egenkontroll-
systemet finnes og at det er i samsvar med forskriftene.
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ANALYSE

En betydelig del av kommisjonens undersgkelser har veart
rettet mot Arsaksomrdder som teoretisk sett var mulige uten
at det foreld indikasjoner pd& at disse forholdene kunne
vare medvirkende til havariet. Vanlige rutiner tilsier at
alle undersekelser starter pd et fritt grunnlag, dvs. at
alle alternativer undersokes s& langt det er mulig og/eller
nedvendig. I denne saken er det bare begrenset informasjon
fra CVR og FDR tilgjengelig. Komplette data fra disse to
registratorene kunne ha redusert omfanget av undersgkelse-
ne, og ledet disse inn pi de aktuelle omrddene pd et tidlig
stadium.

Sammen med underseokelsene som har gitt positive funn, har
undersegkelsene som har vart negative, bidratt til at kommi-
sjonen kan konkludere med at forhold utenfor flyet ikke har

pavirket havarisekvensen.

Undersgkelsene har ikke avdekket forhold som indikerer at
besetningens handlemdte har hatt innflytelse pd hendelses-
forleopet som ledet til havariet. Medisinske og tekniske
funn viser at besetningen har forsekt & kontrollere situa-
sjonen sd8 langt det har vert mulig. Begge flygerne var
meget erfarne og ansett som dyktige i sitt fag.

P& bakgrunn av informasjoner kommisjonen har mottatt om de
meteorologiske forhold pd havaristedet pd det aktuelle
tidspunkt, av rapporter fra andre fly, og av observasjoner
gjort ved havoverflaten, kan det utelukkes at varforholdene
var til hinder for & gjennomfore en rutinemessig flyging.

Undersokelser utfort av politiet utelukker at havariet
skyldes sprengning av eksplosiver i flyet. Denne konklusjo-
nen er for o¢vrig bekreftet av det skademgnster kommisjonens

egne tekniske undersegkelser har avdekket.
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Fra Forsvarets overkommando har kommisjonen mottatt opp-
lysninger om at det ikke foregikk militer virksomhet i
omridet som kunne representere fare for luftfarten.

De data HSL har samlet inn i forbindelse med at LN-PAA
motte et F 16-fly noen minutter for havariet inntraff,
indikerer at det ikke skjedde noe unormalt da flyene pas-
serte hverandre.

De tekniske undersokelsene utelukker at havariet kan skyl-
des feil ved motorer eller propeller. Undersekelsene av
motorinstrumentene, viser at motorene gikk med marsjsetting
da det oppsto strembrudd i vekselstromssystemene ombord. P&
det tidspunkt var flyet ute av kontroll og farlige struk-
turskader i halen var under utvikling.

Propellene var i normal stilling for marsjhastighet da
strembruddet oppsto.

Underseokelsene har avdekket en del forhold som er pdliteli-
ge funn i den forstand at betydningen av disse er entydig.
Funnene er av sd stor betydning for & forklare hendelses-
forlgpet, at kommisjonen i hovedsak har brukt disse som
underlag for sine vurderinger. Informasjonen som er tillagt
denne betydningen, kan deles inn i felgende funnomrdder:

- vingebrudd

- skademgnster i halen
- APU

- radarinformasjon

- Flight Data Recorder, FDR

Det faktum at begge vingene var brukket av i negativ over-
belastning, og at bruddstedene var i samme avstand fra
flyets skrog, gir grunnlag for to slutninger. Den negative
belastningen md ha vzrt noenlunde symmetrisk om lengde-
aksen, og belastningens intensitet md ha ¢kt raskt. Dersom
overbelastning, positiv eller negativ, feorer til brudd i en
vinge, avlastes den andre vingen raskt ved at flyet roterer
om lengdeaksen. NAr begge vinger er brukket, betyr det at



98

begge bruddene oppsto samtidig eller innenfor et meget kort
tidsrom. Dette oppnds bare nidr belastningen er si raskt
tiltagende at avlastning ikke finner sted for overbelast-
ning.

Det anses usannsynlig at handlinger utfert av besetningen,
eller feil i kontrolloverferingene mellom cockpit og
rorene, har brakt flyet i en stilling som fordrsaker slik
overbelastning. Det m& derfor konkluderes med at flyet var
ute av kontroll da vingebrudd oppsto. Tap av kontroll og
stabilitet i den grad atAflyets struktur overbelastes, kan
bare forklares med at flyets kontrollflater i halen pé
dette tidspunkt var helt eller delvis avrevet.

De bglgeformede diagonale deformasjonene av faste og beve-
gelige flater i halen, er tydelige indikasjoner pd de
vekslende vridningsbelastninger som oppstdr ved flutter.
Alle aerodynamiske konstruksjoner har en fluttergrense, en
maksimal hastighet en kan operere opp til uten fare for
flutter. Marginen mellom normal operasjon og maksimal
grense mi tilfredsstille sertifiseringskrav. For denne
flytypen ble det ikke utfert fullstendige beregninger ved
tilleggstypesertifisering (STC) i forbindelse med instal-
lasjon av turbinmotorer. Det ble i stedet utfert preveflyg-
ing til sd stor maksimal hastighet at en rimelig margin var

demonstrert.

Metoden, som var godkjent av FAA, er enkel og ekonomisk
fordelaktig, og er forutsatt & gi samme grad av sikkerhet
som beregninger. Det som imidlertid ikke fremkommer ved
preveflyging, er hvilken'komponent pd flyet som har minst
fluttermargin.

Undersekelsene har vist at flytypen har en forhistorie med
problemer med heyderorshengslene. Installasjon av turbinmo-
torer ga dette forholdet en ny dimensjon ved at sterkere
motorer pdferte halen sterre vibrasjonsbelastning fra
propellenes slippstrem. Det er rapportert flere tilfelle av
sterke svingninger i heyderoret pga. skader i hengslene.
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Disse svingningene har vart av en karakter som, om de fikk
fortsette lenge nok, ville true integriteten til haleparti-
ets struktur.

Undersekelsene av restene av heyderoret fra LN-PAA, og
hoyderorets "torque-tube", viser at he¢yderoret pd et stadi-
um i havarisekvensen har vart utsatt for abnorme svingnin-
ger. Heyderorets hengsler ble ogsd funnet i til dels sterkt
deformert tilstand. De metallurgiske undersgkelsene kon-
kluderer imidlertid med at deformasjonene har funnet sted
over et kort tidsrom, sekunder eller maksimalt minutter, og
s8ledes ikke er et resultat av lengre tids drift. Det ble
videre funnet at ingen av hengslepinnene kan ha vart ute av
inngrep med sine respektive gjengepartier da overbelast-
ningsbrudd oppsto. Det er derfor lite sannsynlig at sving-
ningene var initiert av skadde heyderorshengsler. Derimot
viser undersgkelsene at ekstreme hgyderorsutslag har gitt
et vesentlig bidrag til det totale vibrasjonsmenster i
halen i oppbrytingsfasen.

P4 grunn av svikt i venstre hovedsystem for vekselstrem,
ble APU holdt kontinuerlig i drift p& denne turen. Dette
fremgdr av flyets logg, og bekreftes av tekniske funn.

Det fremre feste for APU var av uoriginal konstruksjon og
hadde sviktet for havariet. Det ble funnet vibrasjonsmerker
pd og omkring bruddflatene i fremre feste. Turbinseksjonen
i APU var i en forholdsvis didrlig forfatning. Den hadde
betydelige varmesprekker, en del erosjon, og viser gnissing
mellom rotor og stator pga. deformasjon. Ved normal drift
roterer turbinen i APU med over 40 000 RPM. Dersom gnis-
singen ferte til vibrasjon, ville den ha vart heyfrekvent.
Det virker derfor usannsynlig at APU med sitt defekte
fremre feste skulle vare den initielle &rsak til de store
vekslende belastninger halen for evrig har vart utsatt for.

Derimot er det sannsynlig at APU i form av en betydelig
masse plassert langt bak i halepartiet, og med den gyro-
effekt rotordelen utegver, kan ha betydning for det generel-
le vibrasjonsmenster i halen. De tekniske funnene viser at
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APU, etter at fremre feste hadde sviktet, ble stdende og
svinge om tverraksen. Et stort antall slagmerker pd fremre
feste viser dette. Bevegelse om tverraksen var mulig pga.
elastisitet i de festene som fortsatt var intakte. Disse
svingningene md nedvendigvis ha pdvirket egenskapene til
gvrige elementer i halepartiet.

De tekniske underse¢kelsene har vist at sideroret slo ut
over normalt utslag til begge sider. Derved slo siderorets
balansevekter mot dekkplatene (shroud doors), slo disse i
stykker, og frigjorde honeycomb som var en del av struktu-
ren i dekkplatene. Undersekelsen har godtgjort at bare
dette materialet, flak av aluminium~honeycomb, kan ha gitt
det radarekko som ble observert av svensk radar og av
innflygingsradaren ved Aalborg lufthavn. Utvendig pd flyet
var det ikke andre materialer eller sammensatte konstruk-
sjoner som kunne tilfredsstille kriteriene med hensyn til
tetthet, geometrisk form og refleksjonsverdi. Radarobserva-
sjonene viser at honeycomb ble frigjort i stor heyde, mest
sannsynlig allerede i marsjheyde. Nar flyet er i bevegelse
med marsjfart, skal det sd store krefter til for & gi
sideroret fulle utslag at det ikke er mulig & overfere
disse via rorkontrollsystemet. Svingningene kan derfor ikke
vere initiert av besetningen eller autopiloten, eller ved
at det har oppstdtt en feil i selve rorkontrollene eller
overferingene.

For at sideroret skulle kunne gjore slike utslag mens flyet
holdt marsjfart, md det ha vart utsatt for unormale aerody-
namiske pdkjenninger, eventuelt kombinert med mekanisk
overforte krefter fra den vertikale stabilisatoren (hale~
finnen). Undersekelsene har vist at halefinnen pd dette
tidspunktet hadde klaringer i innfestingene til skrogets
struktur, og at den dermed hadde mulighet for 4 la seq
bevege sideveis. Bevegelsene var i sterrelsesorden mindre
enn 1 mm i innfestingen. P& grunn av finnens geometriske
utforming, ville bevegelsene i toppen vare forsterret 10
til 15 ganger, dersom finnen var fullstendig uelastisk. P&
grunn av elastisitet i konstruksjonen, og aerodynamisk
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pdvirkning, kan bevegelsene ha blitt forsterket med en
steorre faktor. Bevegelsene har skjedd i belgeform som ogsd
har tilfert finnen vridningspdkjenninger. Dette kommer
tydelig frem av det forhold at heyre, fremre feste hadde en
slitasjesone som var bredere enn dimensjonene pid monter-
ingsbraketten. Dette forklarer at boltens lengdeakse, som
er forutsatt 4 vazre parallell med flyets lengdeakse, har
fatt en konisk bevegelse.

Undersokelsene har vist at den vertikale stabilisatoren ble
overbelastet av aerodynamiske krefter. Dette fremgar av
avrivingsmgnsteret og varige deformeringer i innfestings-
boltene.

Det er kommisjonens oppfatning at svingningene i finnen
nddde et niva& der sideroret ble pdvirket bide aerodynamisk
via forstyrrelsene i luftétrommen, og av mekaniske pdkjen-
ninger overfert gjennom siderorshengslene. Denne pdvirk-
ningen satte sideroret i svingninger som rorets balanse-
vekter etter hvert ikke hadde kapasitet til 8 dempe. Da
dekkplatene ble sl18tt i stykker, ble forholdene ytterligere
forverret av ekningen i turbulens i spalten mellom sideror

og finne.

Undersekelsene av flygeregistratoren, FDR, har gitt infor-
masjon pid to adskilte omréder:

- registrering av flygeparametere
- registrering av unormal vibrasjon

FDR hadde i perioden feor havariet vist sviktende driftspd-
litelighet. P& den siste turen, som p4 de foregdende,
registrerte den bare tre parametere, heyde, hastighet og
kurs. Registreringene oppherte 36 min og 29 sek etter
avgang (rotasjon), dvs 36:01 FDR-tid. De tre parameterne
som fungerte, viste verdier som samsvarte med normal opera-
sjon de forste 34 minuttene FDR-tid. En samlet vurdering av
registreringene for de to siste minuttene for FDR stoppet,
leder til den konklusjonen at de ikke kan forklares pé
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annen mate enn ved at besetningen pd dette tidspunkt var i
ferd med tape kontrollen over flyet. Retningsforandringen
til venstre som skjedde ved 34:00 FDR-tid, var isolert sett
ikke urovekkende, men den virker umotivert etter en periode
med stabile flygeparametere. Den er dessuten sammenfallende
med en hastighetsforandring som ogsd virker umotivert. I
perioden umiddelbart for 34 min etter avgang (FDR-tid), der
de registrerte flygeparametere viser svert stabile verdier,
mener kommisjonen skyldes at autopilot var innkoblet. Etter
de registrerte verdier & demme, var det valgt heyde og kurs
som styrende parametere.

De variésjoner i hoyde som er registrert i dette tidsrom-
met, er innenfor normale variasjoner. Sammenholdt med
radardata, bidrar hgyderegistreringene i dette tidsrommet
til & samstemme de ulike tidsmdlinger som er gjort.

Ved ca 35 min FDR-tid, oppsto en ny retningsforandring til
venstre, sammenfallende med et markert tap av hastighet.
Den indikerte hastighetsgkningen som startet ca 35:45 FDR-
tid, er av en sterrelse som ikke er reell. Dette betyr at
mdlesystemet for FDR p& dette tidspunkt ble pdvirket av
feilkilder som ikke er tilstede ved normal drift. En aktu-
ell feilkilde er unormale stremningsforhold ved flyets
inntak for statisk lufttrykk (static ports). Ukoordinert
yaw og raske pitchforandringer vil gi slike forhold, og kan
resultere i feilindikasjon av fart og heyde.

Umiddelbart for FDR stoppet, viste kursparameter fgorst ca
3 sek sving til hegyre, for deretter & gi direkte over i
kursforandring til venstre i sterrelsesorden 500° pr min.
For 4 forstd betydningen av denne registreringen, har
kommisjonen lagt til grunn informasjon fra fabrikanten av
denne type FDR. I fire tidligere havarisaker der tilsvaren-
de type registreringer har forekommet, har det enten vert
syenvitner eller tekniske funn som har bekreftet flyenes
bevegelser. @yenvitnene har rapportert at flyene rollet pa
det tidspunkt FDR gjorde de aktuelle registreringene. Ved-
kommende representant fra fabrikanten, som ogsd har med-
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virket i konstruksjonen av denne type FDR, hevder at regi-

strering og @yenvitneobservasjon er i samsvar med forventet
reaksjon, basert pd analytisk vurdering av karakteristikken
til FDR med tilhgrende systemer.

Basert pd denne informasjonen, er det kommisjonens oppfat-
ning at flyet pd dette tidspunkt gikk inn i en ukontrollert
roll til venstre.

Kommisjonen konkluderer med at den dobbelt avsatte regi-
streringslinjen for indikert heyde, slik den fremkommer pa
folien i FDR, indikerer at FDR har vart utsatt for et unor-
malt heyt vibrasjonsnivd. Denne konklusjonen er basert pi
informasjon fra fire adskilte omrdder:

- analyse av mekanisk utforming (karakteristikk) av FDR,
kjente sviktmekanismer og informasjon fra eksperthold

- samsvar mellom funn og vedlikeholdshistorie for FDR

- samsvar mellom funn og vedlikeholdshistorie for
potensiell vibrasjonskilde (halefinnens innfesting)

- at det er samsvar mellom registreringene og de flyge-
forhold som gir sterst vibrasjonspdkjenning pd flyets
haleparti

Halepartiet er generelt et omrdde med heyt vibrasjons-
nivd. s®@rlig er dette tilfelle pd fly med propellermotorer
med heyt effektuttak, der slippstreommen fra propellene
skaper turbulens omkring halen. FDR er naturligvis forut-
satt & fungere normalt selv om den utsettes for vibrasjon.
Ifplge spesifikasjonene som er gjengitt i faktadelen av
denne rapport, skal den testes til et visst energinivi
definert som maksimum émplitude innenfor et frekvensomride.
Siden det ikke internt i FDR finnes kjente sviktmekanismer
som gir registreringer av den typen som er funnet, md den i
dette tilfelle ha blitt utsatt for ytre pdkjenning i form
av vibrasjon over det nivd som er gitt i testkriteria.
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Det forhold at det hovedsakelig oppsto anomalier ved en av
totalt tre fungerende parametere, har vaert vurdert. I denne
vurderingen er sKkriverarmenes karakteristikk et viktig

moment.

Hver arm er individuelt massebalansert ved hjelp av en
skrue som forandrer tyngdepunktets avstand fra omdreinings-
aksen. Dette betyr ogsd at hver arm har et egensvingnings-
tall som kan vare forskjellig fra de andres. For at en arm
skal komme i periodiske svingninger, m& den pdvirkes av
ytre energistet med en frekvens som er i harmoni med dens
egenfrekvens. Det er derfor usannsynlig at flere armer
skulle komme i svingninger samtidig. Videre tilsier armens
utforming og registreringene slik de fremkommer pd folien i
FDR, at de ytre svingninger eller vibrasjoner den har vart
pavirket av, har vart forholdsvis lavfrekvent.

Ved 4 granske vedlikeholdshistorien for FDR, og tidligere
brukte folier, fremkommer det at det har vart mange drifts-
forstyrrelser, og at disse har vart okende fram mot havari-
et. I tillegg til de omtalte forhold med armen for heydepa-
rameteren, har det ogsd vart registrert unormale forhold
ved kursindikasjonen. I lang tid var g-parameteren ute av
drift. Dette tolker kommisjonen som en indikasjon pd at FDR
der den var installert i halen, i gkende grad fram mot
havariet har vart utsatt for unormale pakjenninger.

I umiddelbar nzrhet av monteringsstedet for FDR, ved sta-
sjon 820.950, ble det funnet forhold som etter all sannsyn-
lighet var en kilde til okende vibrasjon. Det var de slitte
boltene og hylsene i innfestingen for halefinnen. Ved &
sammenholde vedlikeholdshistorien for disse med utviklingen
av vibrasjonsmensteret slik det fremkommer i FDR, er det en
sammenheng. Et sarlig tungtveiende moment i denne forbin-
delse, er den forandringen i registreringsmegnsteret som
skjedde i forbindelse med verkstedbesgket i juli/august
1989. For dette verkstedoppholdet forekom den doble, av-
brutte linjen hyppigere og hyppigere inntil den forekom
nesten p& hver tur. De siste 10 timene for flyet kom inn pa
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verkstedet, virket FDR bare delvis. Ved verkstedoppholdet,
ble ett av festene for halefinnen, det bakre heyre, funnet
slitt. Ny bolt med hylse ble montert i dette festet, de
andre ble ikke demontert for kontroll. P4 de ni ferste
turene etter verkstedoppholdet, forekom unormal registrer-
ing bare p&8 en tur. Deretter tiltok vibrasjonsregistrer-
ingene igjen. De forekom pd 15 av de siste 24 turene. P&
den siste turen startet registreringene tidligere etter
avgang enn de hadde gjort fer. Utslagene var sterre enn
tidligere, og varte s& lenge FDR var i gang.

Det er likevel en analyse av hvilke flygeforhold registrer-
ingene oppsto under, som gir de sikreste tegn pd at det er
en sammenheng mellom de anomale registreringene og et heyt
vibrasjonsnivd i halepartiet. Vibrasjoner i halepartiet er
generelt generert ved turbulent stremning omkring faste og
bevegelige flater. Vibrasjonsniviet pdvirkes forst og
fremst av energien i innkommende luft, angrepsvinkel, over-
flatens beskaffenhet og atmosfarisk turbulens. Energien i
luftstrgmmen bestemmes av flygefarten, men pdvirkes lokalt
i stor grad av slippstremmen fra propellene. Denne pdvirk-
ningen er ikke symmetrisk om lengdeaksen ndr begge propel-
lene roterer samme vei. For denne flytypen er det kjent at
indre, venstre del av heyderoret er szrlig pdvirket. Det
kan derfor antas at halefinnen tilferes betydelige sideveis
trykksteot fra turbulens, spesielt i en fase der flygefarten
gker mens kraftuttaket fra motorene er stort. En slik fase
er overgang fra stigning til utflatning, der motorsetting
for stigning beholdes i en periode for & aksellerere til
marsjfart. Alle de fgrste registreringene av dobbeltlinje
startet i utflatingsfasen og varte litt inn i underveis-
fasen. Med andre ord, de forsvant igjen nlr motorkraften
ble redusert. Senere gikk utviklingen mot at de startet
tidligere og varte lenger. P& havarituren ble vibrasjonene
utlest kort tid etter avgang, i en sekvens der flygefarten
ble gket fra ca 190 til ca 217 KT, sannsynligvis med kon-
stant, hegy motorsetting.
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P& grunnlag av de funn som er gjort, og de analytiske
slutninger som kan trekkes p& grunnlag av funnene, har
kommisjonen kommet til at hendelsesforlepet som forte til
havariet, mest sannsynlig kan beskrives som i det etterfol-
gende.

Flyet hadde i lang tid operert med et unormalt vibrasjons-
nivd i halen. Svingningene var konvergente fordi energini-
vdet ikke var heyt nok til & overvinne konstruksjonens

dempende virkning. Vibrasjonene var hele tiden av en karak-
ter som ikke kunne alarmere hverken besetning eller passa-

sjerer.

P& flygingen som feorte til havariet, ble det valgt & holde
APU i kontinuerlig drift. I ca 1 400 FT ble stigefarten
midlertidig redusert, hvilket forte til at flygefarten gkte
fra ca 190 KT til ca 217 KT pga. den heye motorsettingen.
Etter noen sekunder ble stigevinkelen gket igjen, og farten
sank til ca 200 KT. Denne manevren utleste de samme vibra-
sjonsindikasjoner som pi tidligere turer hadde startet
langt senere. De unormale registreringene pd folien i FDR
var na sterkere enn pd tidligere turer.

Ved ca 22:30 min FDR-tid, var FL 220 nddd og utflating ble
foretatt. Flygefarten, som hadde variert mellom 217 KT og
182 KT under stigning, okte nd gradvis fra 185 KT, til den
ca 28 min etter avgang (FDR-tid) kulminerte pd ca 215 KT.
P4 dette tidspunkt ble sannsynligvis motorene satt til
marsjsetting. Deretter avtok farten til den ved ca 32 min
FDR-tid ble stabil pd ca 200 KT. I de neste 2 min, fra ca
32 til ca 34 min FDR-tid,‘viser de tre registrerte parame-
tere stabile verdier. Det er, som tidligere nevnt, kommi-
sjonens oppfatning at autopilot var innkoblet pa dette
tidspunktet med hoyde og kurs valgt som styrende paramete-
re. Vibrasjonene i halen kunne sannsynligvis fortsatt ikke

merkes av besetningen.

I lepet av perioden 34 til 36 min FDR-tid, antok vibrasjo-
nene katastrofale dimensjoner, og de begynte & pévirke
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flyets retningsstabilitet. Svingningene ble ikke lenger
dempet av konstruksjonens stivhet, de ble divergente, dvs.
utslaget (amplituden) e¢kte for hver periode. Arsaken til
dette md ligge i okende energitilfersel i form av flere
eller sterre vibrasjonskilder, eller begge deler. Det er
derfor sannsynlig at det i denne periocden ble initiert
svingninger ogsd8 i de horisontale flatene, faste og beve-
gelige. Det er kjent at APU var i drift, at dens fremre
feste pd dette tidspunkt hadde sviktet, og at den var i
svingninger om tverraksen. Sannsynligvis har det forhold at
APU vibrerte om tverraksen sammenheng med svingningene i
hoyderoret, uten at det kan fastslas med sikkerhet hvilken
av disse to vibrasjonskildene som initierte reaksjonen i
den andre.

NAr svingningene feorst var utlest, ble det tilfert store
mengder energi fra luftstremmen omkring halen. Kreftene
rorflatene ble utsatt for, overbelastet overferingene
mellom cockpit og ror, og ferte til brudd i disse.

Besetningen visste sannsynligvis pd dette tidspunkt at noe
var galt i halen, og utleste brannslukker for APU. Dette
forte til at drivstofftilfersel til APU ble stengt av, men
hadde ingen innflytelse pd det videre hendelsesforlep.

Kommisjonen har vurdert om rask reduksjon i motorsetting,
og dermed hastighet, pd dette tidspunkt kunne ha hindret
videre utvikling av skadene. Uttalelser fra flygere som har
erfart vibrasjoner pga. slitte heyderorshengsler, viser at
det er praktisk talt umulig & lokalisere en vibrasjonskilde
til halen pd et tidlig tidspunkt. Uttalelser fra flygere i
det aktuelle miljeet, viser ogsi at det ikke var allment
kjent at eventuelle problemer best kunne motes med reduk-
sjon i motorkraft og hastighet. Flere funn bekrefter at tap
av kontroll og stabilitet skjedde plutselig, og kom helt

overraskende.

Sideroret gjorde fulle utslag til begge sider. Rorets
balansevekter montert i forkant, slo i stykker dekkplatene
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mellom ror og halefinne. Dette utleste flak av honeycomb
som var opphav til ekko observert bide av svensk og dansk
radar.

Ved ca 35:40 min FDR-tid satte sannsynligvis siderorert seg
fast med stort utslag til venstre. Fastldsingen kan ha opp-
stdtt ved at finnen gjennomgikk elastiske svingninger som
gjorde at omdreiningsaksen for hengslene ikke lenger var en
rett linje. Sideroret brakk og lesnet delvis fra hengslene
av pakjenningen, men ikke for det hadde indusert sad stort
vyaw-moment at flyet rollet.

De tekniske funn og radardata gir flere indikasjoner pa det
videre hendelsesforlepet. I hovedtrekk gikk dette ut pd at
ogsd stabilitet om tverraksen gikk tapt ved at horisontale
flater i halen brakk av. Etter dette gikk flyet inn i en
mangver med s8 mye negativ g at vingene brakk.

Funn av interigrrester i turbinen til APU, vrakets spred-
ningsmenster, medisinske funn, og skademgnster pd bl.a. ¢l-
og mineralvannbokser, viser etter kommisjonens oppfatning
at kabinens integritet gikk tapt feor flyet traff havover-
flaten. Det foreligger en betydelig mengde data om hendel-
sesforlepet fra flyet var ute av kontroll til det traff
havflaten. Noen av disse har gitt informasjon av betydning
for undersekelsene.

De svenske radarregistreringene av langsomt fallende honey-
comb, gir en sikker indikasjon p& at vindretningen var 260°
i alle hpyder. Deler av de horisontale haleflatene ble
funnet spredt over et stw}re omrdde. Monsteret de ble fun-
net i, sammenholdt med antatt trekk og oppbrytingsrekke-
felge, bekrefter at disse falt av tidlig i oppbrytings-
fasen. Undersokelser av generatoren pd APU, viser at det
oppsto kortslutning i vekselstregmssystemene for APU ble
stengt av. Likestrem fra batteriet md ha vart tilgjengelig
i den heyde det siste Mode C-signal gikk ut fra transpond-
eren. Vitner pd nordkysten av Jylland har avgitt utsagn om
heye motorlyder og andre lyder som sannsynligvis har sam-



109

menheng med denne delen av hendelsesforlepet. Imidlertid
vil en beskrivelse av sluttfasen vare basert pd en del
antagelser, og sdledes bli upresis. En slik beskrivelse er
ikke nedvendig for & fastsld Adrsaksforholdet som ledet til
havariet. HSL avstdr derfor fra en dypere analyse av denne
delen av hendelsesforlepet.

For 4 belyse de forhold som ledet fram til, og som har hatt
betydning for det endelige hendelsesforlepet, har kommisjo-
nen valgt & stille opp de funn undersekelsen har frembragt
i et kronologisk og historisk perspektiv. Etter kommisjo-
nens oppfatning er det naturlig & dele denne oppstillingen
i fplgende perioder:

- verkstedoppholdet ved Kelowna Flightcraft Ltd i
1985 - 1986

- operasjon og vedlikehold av flyet i perioden
1986 -~ 1989

- verkstedoppholdet ved Kelowna Flightcraft Ltd i 1989

- operasjon og vedlikehold av flyet i perioden
27. august til 8. september 1989

I forbindelse med verkstedoppholdet ved Kelowna Flightcraft
Ltd 1986, er det tre forhold som har vist seg & ha hatt
betydning. Disse er:

- det ble skiftet bolter og hylser i innfestingene for
halefinnen

- APU ble montert med et uoriginalt, fremre feste av
ukjent opprinnelse

- flyet ble klargjort for overfering til norsk register,
og for drift i regi av norsk operater, med et mangel-
fullt vedlikeholdsunderlag.
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Vedlikeholdsdokumentasjonen viser at alle fire boltene med
tilherende hylser som fester halefinnen til skroget, ble
skiftet ved verkstedoppholdet i 1986. Undersgkelsene viser
videre at alle fire hylsene, og de to fremre boltene, ikke
var i samsvar med fabrikantens spesifikasjoner med hensyn
til hirdhet. De var sd myke at de hadde en strekkholdfast-
het bare litt over halvparten av spesifikasjonen. Siden
delene var tilfredsstillende med hensyn til materialkva-
litet og dimensjonskrav, er det overveiende sannsynlig at
feilen skyldes ufullstendig varmebehandling, med andre ord
manglende herding etter maskinering.

Monteringen av APU i 1986 var en remontering. Samme APU .
hadde vart tatt ut og sendt til overhaling fer flyet gikk
inn i en lagringsperiode i 1984-85. I 1986 ble den montert
igjen, ifelge verkstedet med samme tilherende utstyr som
den hadde hatt tidligere. Dette kan vare en medvirkende
drsak til at fremre feste ikke ble underkastet god nok
kontroll ved montering.

Vedlikeholdsunderlaget som ble brukt ved verkstedoppholdet
i 1985/1986, dekket ikke alle modifikasjoner LN-PAA hadde
gjennomgdtt. Modifikasjonene hadde ferst og fremst med APU-
installasjonen & gjere, og de systemer som var beregrt av
denne. Disse modifikasjonene gjorde flyet spesielt i for-
hold til de to fly av denne typen PAS allerede hadde i
drift. Dette underlaget fulgte flyet inn i den driftsfasen
som foresto. Luftfartsloven krever at et fly skal vare
"slik vedlikeholdt at det tilfredsstiller sikkerhetens
krav". En forutsetning for godt vedlikehold er at underla-

get er adekvat.

Deler og komponenter som ikke holder mdl kan bare fanges
opp av en meget detaljert og mdlrettet inspeksjon. Normalt
preventivt vedlikehold avslerer ikke slike feil for eventu-

elle symptomer oppstér.

Fra mai 1986 til juli 1989 ble flyet operert av PAS og
vedlikeholdt av FOF. Undersogkelsene har vist at det i denne
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perioden utviklet seg slitasje i innfestingen for halefin-
nen. Klaringene som oppsto, ga finnen anledning til &
vibrere ndr den ble utsatt for turbulente stremninger.
Vibrasjonene inntraff stadig oftere, og varte lenger etter
hvert som slitasjen utviklet seg. Ikke pd noe tidspunkt
nddde vibrasjonene et nivd som kunne ha alarmert besetnin-
gene. Heller ikke for vedlikeholdsinstansen var det entydi-
ge indikasjoner pd slike problemer. Feorst i juli 1989, ved
verkstedoppholdet i Kanada, ble det klart at noe var unor-
malt i dette omrddet. Ifgplge vedlikeholdsdokumentasjonen,
hadde symptomer pd unormal slitasje ikke kommet fram ved
tidligere ettersyn utfert i Norge.

Derimot hadde det uoriginale festet for APU gdtt gjennom
gjentatte ettersyn uten & bli avslert. Det er kommisjonens
mening at det mangelfulle underlaget medvirket til dette.
I denne perioden ble det arbeidet med & rette opp manglene
ved den tekniske beskrivelsen av de modifiserte systemer.
Arbeidet var ikke fullfert da havariet inntraff.

I ettertid er det ogsd mulig & peke pd at de tiltagende

~driftsproblemene med FDR var betenkelige, bdde med hensyn

til hva 8rsaken til forstyrrelsene kunne vare, og pd bak-
grunn av forskriftenes krav om at "registreringene lgpende
kontrolleres".

Ved verkstedoppholdet ved Kelowna Flightcraft Ltd i juli/
august 1989, er det ett forhold som stdr sentralt i rela-
sjon til den etterfelgende utvikling. Det er kontroll av
bolter og hylser i festebrakettene for halefinnen.

Som et ledd i utforelsen av SID-programmet, var det plan-
lagt at det skulle utferes en sprekkontroll av selve bra-
kettene som bolter og hylser var montert i. Sprekkontroll
av brakettene var forutsatt utfert med bolter og hylser

demontert. En slik dembntering ville uten tvil avslert

uakseptabel slitasje pd alle festene. Verkstedet utferte
imidlertid kontrollen ved hjelp av ultralydapparat, uten
demontering av bolter og hylser. Denne metoden var ikke i
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samsvar med vedlikeholdsunderlaget. Da den norske kontrol-
leren ble klar over dette, reagerte han ved & underkjenne
kontrollen. Kontrollen ble besluttet utsatt til flyet var
kommet tilbake til Norge, hvilket var tillatt i henhold til
AD-note 88-22-06, som gjaldt SID-programmet. ‘

Vedlikeholdsunderlaget for evrig krevde ingen spesiell
kontroll av bolter og hylser ved dette ettersynet. Total
gangtid mellom utskifting var for evrig ikke endelig fast-
lagt i det underlaget som ble brukt, men ville ifelge
fabrikantens opprinnelige anbefalinger kunne ligge si heyt
som mellom 10 000 og 20 000 t.

Ved visuell inspeksjon ble det oppdaget at bolt/hylsekom-
binasjonen for bakre heoyre feste hadde rotert og avgitt
slitasjepartikler. Dette utleste skifte av bolt med hylse.
Underspkelsene etter havariet har avslert forhold som viser
at denne arbeidsoperasjonen ikke kan ha vart utfert til-
fredsstillende. Dette har heyst sannsynlig sammenheng med
at det hadde utviklet seg betydelig slitasje ogsd i de
andre festene, uten at dette ble oppdaget. Flyfabrikantens
(GDCD) vedlikeholdsunderlag beskriver skifte av bolter og
hylser. Underlaget anviser skifte av deler i ett og ett
feste om gangen. Det vil si med de andre tre festene mon-
tert. Dette er vanligvis nok til & holde det 4. festet i
riktig posisjon mens det kontrolleres og utbedres. I dette
tilfellet, med sterk slitasje i alle fire festene, ville
finnens vekt mitte avlastes for & sikre riktig posisjon.
Dokumentasjonen angir ikke detaljert hvordan arbeidet ble
utfert, men det er grunn til & anta at avlasting ikke ble
gjort ved skifting av bolt og hylse i heyre, bakre feste i
1989. I s& fall ville det vare vanskelig & f& korrekte mil
av hullene og tilsvarende foringer i brakettene.

Det at hullene ikke var konsentriske, fordi finnen hang
lavere enn ndr den var i normal, montert posisjon, vanske-
liggjorde riktig montering av ny bolt og hylse.
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Graden av slitasje pd de utskiftede delene er ikke kjent,
da disse var kassert da havariet inntraff. Skal en degmme
etter slitasjen som ble observert pd tilsvarende deler pad
venstre side etter havariet, md slitasjen ha vart betyde-
lig. Uansett graden av slitasje, md det sies & vare i strid
med god vedlikeholdspraksis 4 bare skifte en av flere
identiske komponenter i et vitalt struktursystem, nir
unormale forhold ferst er oppdaget. Undersokelsene etter
havariet viser ogsd helt klart betydningen av dette. Skifte
av bolt og hylse for det ene festet, forte til forandringer
i stivheten for hele innfestingen. Dermed ble ogsd egenfre-
kvensen forandret for hele det mekaniske element finnen med
innfesting utgjorde.

P34 dette tidspunkt hadde bolter og hylser bare vart instal-
lert ca 10% av maksimal tillatt gangtid.

Utskiftingen av en bolt med hylse forte til en endring i
vibrasjonsmeonsteret. I forste omgang fremkom dette som en
tilsynelatende forbedring, fordi det ble registrert vibra-
sjon bare pd en av de ni forste flygingene etter verksted-
oppholdet. Deretter tok utviklingen en alvorlig vending ved
at det pd de resterende 24 flygingene for havariet forekom
registrert vibrasjon pd 15 av disse. Det er sdledes mulig
at utskiftingen i det ene av de fire festene forandret hele
konstruksjonens vibrasjonsmgnster i negativ retning ved at
det skjedde en forandring i egenfrekvens.

Heller ikke ved dette verkstedoppholdet ble det reagert pa
at det ikke var underlagsmessig dekning for at APU skulle
kontrolleres i sin posisjon i halen.

Informasjon som foreligger om vedlikehold av flyet i de
siste dagene for havariet, har avslert svikt i en del
rutiner. Med rutiner tenkes her pd ansvarsfordeling og
kommunikasjon mellom operater og vedlikeholdsorganisasjon,
vedreorende klargjering av fly fer flyging, og rapportering
av feil p& innkommende fly. P4 grunn av en sterk motivasjon
for & gjennomfeore oppdrag, har flyets flyprogram de siste
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dagene gatt ut over det lgpende vedlikeholdet. Det er
kommisjonens oppfatning at dette md ses i sammenheng med
operaterens ekonomiske situasijon.

Det faktum at flyet havarerte uten at det var padvirket av
unormale ytre forhold, eller at det ble operert utenfor
normale driftsbegrensninger, leder til at spwrsmélet om
flyets luftdyktighet md vurderes. Kommisjonen har derfor
funnet det ngdvendig & vurdere pd hvilket stadium flyets
luftdyktighet eventuelt gikk tapt, og hvilke forhold som-
ledet til at sd skjedde.

For & gjore fremstillingen sd oversiktlig som mulig, har.
kommisjonen valgt & se pd& begrepet luftdyktighet fra to
ulike sider. Den ene er den formelle siden, som dekker
luftfarteyets status med hensyn til & tilfredsstille myn-
dighetskrav til luftdyktighet. Den andre siden er de
reelle forhold som gdr pd flyets aktuelle tekniske status,
slik den er i forhold til hva den md vare for & "tilfreds-
stille sikkerhetens krav".

Formelt eksisterer det selvfelgelig ikke et slikt skille,
fordi det ogsd er et myndighetskrav at flyets tekniske
status skal tilfredsstille krav til luftdyktighet. Nar en
likevel har valgt 3 gjore en slik oppdeling, er det for a
kunne belyse et forhold der det ikke er &penbare mangler
ved formell luftdyktighet, samtidig som det kan vare
tekniske mangler som gdr ut over den reelle luftdyktig-
heten. .

I forbindelse med at PAS sokte om utstedelse av luftdyktig-
hetsbevis for LN-PAA vdren 1986, foretok LV adgangskon-
troll. Et element i denne kontrollen var det kanadiske
luftdyktighetsbeviset som skulle vare en bekreftelse pé
flyets formelle luftdyktighet. Det kanadiske luftdyktig-
hetsbeviset, utstedt 15. mai 1986, ble av norske luftfarts-
myndigheter validert neste dag og gitt gyldighet i 30
dager.
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Siden Kanada og Norge ikke har gjensidig avtale om godkjen-
ning av hverandres luftdyktighetsbevis, m& grunnlaget for
slik aksept fremkomme av andre forhold. Disse forhold er
forst og fremst at begge land har ratifisert Chicagokonven-
sjonen, og at begge land har sammenfallende myndighetskrav
til luftdyktighet.

Av foranstdende fremgdr det at det kanadiske luftdyktig-
hetsbeviset var den formelle basis luftdyktigheten hvilte
p& i1 det oyeblikk flyet skulle gis adgang til norsk luft-
fart. Det er videre klart at kanadiske luftfartsmyndigheter
utstedte luftdyktighetsbevis pd grunnlag av seknad fra den
kanadiske eieren, verkstedet. Seoknaden m& bl.a. ha vart
vedlagt vedlikeholdsattest fra verkstedet. Vedlikeholdet
flyet hadde gjennomgdtt for utstedelse av luftdyktighetsbe-
vis, var i de siste md8nedene for avsliutning utfert i sam-
svar med underlag spesifisert av Partnair. Dette underlaget
var ikke oppdatert med hensyn til de omrddene der LN-PAA
hadde avvikende konfigurasjon.

Det kan derfor stilles speorsmil om de kanadiske luftfarts-
myndighetene utstedte luftdyktighetsbevis pd sviktende
grunnlag.

Beslutningen om 4 bruke flyet 8. september 1989, til tross
for at det var feil pd venstre vekselstregmsystem, var
basert pd vurdering av MEL for denne fl?typen. Vurderingen
konkluderte med at flyet ville vare formelt luftdyktig med
APU i gang, og dennes generator tilkoblet venstre hoved-
system. Det forhold at MEL ikke var oppdatert, og sdledes
ikke reflekterte at LN-PAA hadde en tredje generator, har i
ettertid reist spersmldlet om vurderingen var riktig, og om
formell luftdyktighet var ivaretatt.

Fordi det ikke er klart hvordan MEL hadde sett ut dersom
den hadde vart oppdatert, har ikke kommisjonen noe sikkert
grunnlag for & vurdere den formelle luftdyktigheten p&
dette tidspunktet. Det som imidlertid er klart er at MEL er
et myndighetskrav, og at forskriftene omtaler MEL som et
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luftdyktighetskrav. Det er derfor ikke akseptabelt at
operateren i lepet av mer enn tre 8rs drift ikke hadde
rettet opp MEL til & samsvare med flyets konfigurasjon.

Bestemmelsene om MEL er gitt i BSL D, hvilket indikerer at
det er myndighetenes syn at MEL primezrt er et operativt
anliggende. MEL md8 nedvendigvis inneholde et betydelig
element av flytekniske vurderinger. Det er da ogsd pekt pd
i forskriftene at flygesjef skal samarbeide med teknisk
sjef i arbeidet med MEL-systemet. Vedlikeholdsavtalen
mellom FOF og Partnair omtaler ikke MEL. Kommisjonen finner
det uheldig at FOF, som var ansvarlig for vedlikehold av
flyet, ikke var engasjert i dette arbeidet.

Tilsynsmyndighetens behandling av operaterens MEL-systen,
og godkjennelse av dette, har heller ikke vert tilfreds-
stillende.

Flygehdndbok, (Flight Manual - FM), er i forskriftene
omtalt som et luftdyktighetskrav. Den FM som var ombord i
LN-PAA ved havariet, er ikke funnet. Kopier av FM som HSL
har mottatt fra operatoren etter havariet, var ikke oppda-
tert med hensyn til de systemer som var spesielle for
LN-PAA.

HSL har i ettertid pd foresporsel mottatt informasjon om at
FM ombord inneholdt tilleggssider med relevant omtale av
komponenter og installasjoner, deriblant STC for APU-
installasjonen.

Av kontrollhensyn ville det vare en fordel at operateren
var pdlagt 3 oppdatere ett eksemplar av FM parallelt med
det som til enhver tid skal befinne seg i flyet. Dersom
dette var blitt gjort, ville HSL hatt mulighet for & avgje-
re om besetningen var utstyrt med det nedvendige underlag
for & operere flyet p& en sikker mate.

Installasjon av vitale komponenter som ikke samsvarer med
fabrikantens spesifikasjoner, feorer til tap av reell luft-
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dyktighet. Boltene og hylsene som ble montert i festene for
halefinnen i 1986, hadde ikke den holdfasthet som 13 til
grunn for fabrikantens beregninger av styrken av flyets
struktur. Fremre feste for APU var en komponent som ikke
tilfredsstilte krav til luftdyktighet.

Disse forhold leder til slutningen at flyet reelt ikke var
luftdyktig etter mai 1986.

I den perioden pd vel tre &r LN-PAA var en del av norsk
luftfart, var ansvaret for flyets vedlikehold delt mellom
en operater og en vedlikeholdsorganisasjon, begge under
tilsyn fra norsk luftfartsmyndighet. Kommisjonen har
vurdert om forholdet mellom disse tre akterene kan ha hatt
betydning for det faktum at fiyets tekniske tilstand etter
hvert ble s3 dirlig at det ferte til havari.

Operatoren er palagt driftsansvar, herunder vedlikholds-
ansvar. I dette tilfelle hadde operateren kontraktfestet
vedlikeholdsansvaret til en vedlikeholdsorganisasjon,
hvilket var godkjent av luftfartsmyndigheten. I ettertid
viser det seg at partene hadde ulikt syn pd ansvarsforde-
lingen. -

Vedlikeholdsorganisasjonen m&tte i sin tur kjepe eksterne
vedlikeholdstjehester fra et utenlandsk verksted.

Totalt sett beskriver dette en ordning som stilte store
krav til planlegging, administrasjon, kommunikasjon og
kontroll.

Vurderingene av disse forhold ferer til konklusjonen at for
4 oppnd sikker drift med et fly som LN-PAA, kreves det at
ressurser, ansvar og informasjon ikke deles opp p& flere
ledd.

Det kreves ogsd en g¢ket innsats fra luftfartsmyndigheten i
form av et forbedret forskriftsverk og skjerpet tilsyn.
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Etter kommisjonens mening kan man i denne sak se en klar
sammenheng mellom faktorer som enkeltvis ikke forte til
ulykken, men som ved gjensidig pdvirkning og med samlet
effekt fikk katastrofal virkning.

Hovedgrunnlaget for sikker luftfart ligger i et moderne,
oversiktlig, oppdatert og lettfattelig regelverk. Det gir
operateren muligheter til & forholde seg til regelverket pa
en rasjonell mdte, samtidig som luftfartsmyndighetens
tilsyn forenkles. HSL har derfor i denne sak funnet grunn
til 4 se nermere pd om de foreliggende forskrifter, Bestem-
melser for sivil luftfart (BSL) er tilfredsstillende som
minimumsstandarder.

Flere BSL, bAde flytekniske (BSL B) og driftsmessige (BSL
D), har betydning for hvordan bl.a. adgangskontroll, virk-
somhetstilsyn, vedlikehold, MEL-system og flygeh&ndbok skal
hdndteres. Av de flytekniske bestemmelser er flere ennd
ikke utgitt. Av betydning i denne sak kan f.eks. nevnes BSL
B 1-5, Flygehdndbok og sjekkliste for luftfartey. Flere av
B-forskriftene kunne med fordel vart meget klarere. Som
eksempel kan nevnes BSL B 1-6, 1-7 m/Bilag 1 og BSL B 3-2.
De mangler og uklarheter som finnes i forskriftene fér
szrlig effekt pd luftfartey med omfattende modifikasjonsta-
tus (som LN-PAA), og der luftfartoyet ikke lenger er i
overenstemmelse med opprinnelig typesertifikat eller norsk
typeakseptering, og samtidig er vedlikeholdsstyrt av en
annen organisasjon enn operateren. HSL er ogsd av den
oppfatning at forskriftene ikke er stringente nok pa enkel-
te vesentlige omrdder ndr det gjelder adgangskontroll, noe
som i dette tilfelle bl.a. fikk negativ effekt p& vedlike-
holdsunderlag, MEL-system og flygeh&ndbok.

HSL er gjort kjent med at LV i mange &r har vart i en
situasjon med utilstrekkelige ressurser til forskrifts-
arbeidet. Dette har medfert streng prioritering. Konsekven-
sen er blitt at LV ikke er ajour med denne hovedoppgaven.
Sikkerhetens krav, dvs. forskriftene, er blitt utilstrekke-
lige i den forstand at revisjon, utarbeidelse og utgivelse
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ikke har kunnet foregd parallelt med utviklingen i luftfar-
ten i onsket tempo. I og med at forskriftene ogsi repre-
senterer minimumsstandarder, blir resultatet at tilsynet
ikke lenger har et tilstrekkelig fundament. Det er kommi-
sjonens oppfatning at et fullstendig regelverk p& omréder
som det er vist eksempler pd i det ovennevnte, ville gjort
LV bedre i stand til & ivareta tilsynskontrollen i denne
saken.

Forskriftsarbeidet er imidlertid i en positiv utvikling.
Den prosess som er i full gang i Europa (ECAC/JAA) med
utarbeidelse av felleseuropeiske forskrifter (JAR) har ogsa
hatt konsekvenser for Norge. Vesentlige ressurser er prio-
ritert til dette arbeidet. Ved & samarbeide har de skandi-
naviske land blitt i stand til & dekke storre fagomrdder.
LV har bl.a. pid bakgrunn av dette lagt opp en virksomhets-
plan som begrenser arbeidet med ndvarende forskrifter til
sluttfering av utkast som allerede foreligger, utfere helt
nedvendige revisjoner, folge opp forpliktende vedtak og
folge opp tilrddninger fra HSL.

Resultatet er at LV i lepet av de nzrmeste &rene vil til-
passe og innarbeide JAR-forskriftene i de nasjonale bestem-
melsene innen de gitte tidsfrister.

S& lenge denne situasjonen varer, ber LV etter kommisjonens
mening vare spesielt pdpasselig med saksbehandling i for-
hold til gjeldende forskrifter.

I lepet av undersgkelsen har kommisjonen innrapportert
forhold av betydning for flysikkerheten til LV. Operateren
er gdtt konkurs, og fly av denne typen finnes ikke lenger i
Norges luftfarteyregister. For & ivareta bd&de de nasjonale
og internasjonale sikkerhetsmessige forhold, rettes de
avsluttende tilrddninger til LV.
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KONKLUSJON

UNDERS@KELSESRESULTATER

Besetningen innehadde forskriftsmessige sertifikater
for angjeldende flygetjeneste og hadde gjennomfert
periodisk flygetrening.

LN-PAA var innfert i Norges luftfarteyregister 30. mai
1986. Luftdyktighetsbeviset var sist fornyet 22. mai
1989 og var gyldig til 31. mai 1990.

Vedlikeholdsunderlaget for LN-PAA var ikke i overens-
stemmelse med flyets faktiske konfigurasjon
(drsaksfaktor). '

Selskapets MEL-system for CV-340/580 var ikke spesielt
tilpasset LN-PAA.

Flygesjefen bestemte at flyet kunne brukes med APU-
generatoren som erstatning for den inoperative, ven-

stre vekselstrgmsgenerator.

Farteoysjefen aksepterte for avgang fra Fornebu at
flyet kunne brukes med APU-generatoren som erstatning
for den inoperative, venstre vekselstromsgenerator.

CVR funksjonerte ikke etter oppjustering av motortur-

tall fer avgang.

FDR funksjonerte med tre av fire parametre (heyde,
kurs, hastighet). Den registrerte ogsi at enheten var
pdvirket av vibrasjoner fra ytre kilder.

Annen flyaktivitet pdvirket ikke hendelsesforlepet.

Verforholdene pdvirket ikke hendelsesforlepet.

Militer aktivitet pdvirket ikke hendelsesforlgpet.
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Det ble ikke utfert sabotasjehandlinger mot flyet.
Flyets motorer og propellere funksjonerte normalt.

Alle horisontale haleflater og sideroret har vart
utsatt for vekslende belastninger - flutter.

Vitale deler i halen broet sammen og feorte til tap av
kontrollen over flyet (Arsaksfaktor).

Besetningen rakk ikke & identifisere problemene i tide
til & foreta nedvendige mottiltak.

Flyets vinger brakk symmetrisk i negativ g-belastning.

Mens flyet befant seg i stor heyde, ble honeycomb
fradekkplatene mellom halefinnen og sideroret frigjort
og falt langsomt mot havoverflaten. Dette ga opphav
til et radarekko som ble observert av det svenske
forsvaret og av innflygingsradaren ved Aalborg
lufthavn.

Den vertikale halefinnen var festet til skroget med
bolter og tilherende hylser, som ikke tilfredsstilte
spesifiserte krav til metallhdrdhet og dermed luft-
dyktighet (&rsaksfaktor).

Den unormale slitasje, som var under utvikling i fes-
tene til halefinnen, ble ikke avslert (&rsaksfaktor).

Slitasjen i festene til halefinnen fegrte til vibra-
sjoner som utviklet seg til flutter (Arsaksfaktor).

Udempede svingninger i heyderoret medvirket til det
fullstendige sammenbruddet av flyets haleparti
(&rsaksfaktor).

APU var installert med et uoriginalt fremre feste av
darlig kvalitet og ukjent opprinnelse (drsaksfaktor).



122

X. Mangelfullt og urevidert vedlikeholdsunderlag og util-
strekkelige vedlikeholdsrutiner forte til at det ikke
ble avdekket at det fremre festet til APU ikke til-
fredsstilte krav til luftdyktighet (Arsaksfaktor).

Y. Flyets luftdyktighet ved innfersel til Norge var
basert pd kanadisk luftdyktighetsbevis. Dette beviset
var utstedt under sviktende forutsetninger ved at
vedlikeholdsunderlaget var ufullstendig.

z. Flyets luftdyktighet under driften i Norge var ikke
tilfredsstilt ved at MEL og vedlikeholdsunderlaget
ikke var oppdatert i henhold til komponenter og syste-
mer som var installert i flyet.

aa. PAS var i gkonomiske vanskeligheter da LN-PAA havarer-
te. Selskapet gikk konkurs like etter ulykken.

bb. Generelt er det et etterslep i utgivelse og revisjon
av norske forskrifter for sivil luftfart. Enkelte av
disse forskrifter bergrer forhold som er undersgkt i
forbindelse med dette havariet.

HAVARIETS ARSAK

Havariets &rsak var tap av kontroll og stabilitet etter
svikt i strukturen for primere kontrollflater. Svikten var
fordrsaket av aerolastiske svingninger initiert ved for
store klaringer i den vertikale stabilisatorens innfest-
ningspunkter til skrogets struktur. Innfestningenes til-
stand var et resultat av stor slitasje pd boltene og hyl-
sene som var brukt i denne strukturforbindelsen. Bolter og
hylser var av en kvalitet som ikke tilfredsstilte spesifi-
serte verdier med hensyn til hardhet. I forbindelse med
montering og kontroll av bolter og hylser, ble aksepterte
vedlikeholdsnormer ikke fulgt.

Udempede svingninger i heyderoret medvirket til det full-
stendige sammenbruddet av flyets haleparti.
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Svingningsmensteret ble pdvirket av det forhold at APU var
i drift med et defekt feste. Dette festet var en uoriginal
komponent av ukjent opprinnelse.

Jfr forevrig &rsaksfaktorer under pkt 3.1.
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TILRADNINGER

GENERELT

Det er i lepet av undersekelsene gjort funn som HSL bedgmte
4 vare av betydning for sikker og forskriftsmessig opera-
sjon av flytypen. For at LV, bererte produsenter og uten-
landske sertifiserende myndigheter skulle kunne vurdere
eventuelle tiltak raskest mulig, ble felgende funn innrap-
portert:

- Luftfarteyets skrogtilstand (strukturreparasjoner)

- Skaden pd indre, heyre hengsel til heyderoret

- Uoriginalt feste til APU

- Avvik fra materialspesifikasjonen i bolter og hylser
til vertikalfinnens fester.

- Feilen ved stremforsyningen til CVR

HSL har fitt tilbakemelding om at det er iverksatt fore-
byggende flysikkerhetsmesssige tiltak, og HSL anser at
ytterligere tilrddninger pd disse omradder ikke er nedven-

dige.

Havariets drsak tilsier at sporbarhet av deler brukt pad fly
er viktig og ¢nskelig for & sikre at delene tilfredsstiller
kravene til luftdyktighet. JAR 21 "Certification Procedures
for Aircraft and related Products and Parts" behandler
dette omrddet og ventes utgitt vir/sommer 1993. Dessuten
arbeider JAA med & etablere regler for hva en vedlikeholds-
organisasjon kan produsere av erstatningsdeler. Reglene vil
bli tatt inn i "JAA Maintenance Temporary Guidance', som er
en utdyping til JAR 145. De generelle norske regler pa
omradet finnes i BSL B 3-2 Produksjons-, Vedlikeholds- og
Modifikasjonsbestemmelser for Vedlikehold og Modifikasjon
av Flymateriell. HSL finner det derfor ikke nedvendig a
fremme en tilrddning pd dette omradet.

Det er et etterslep i utgivelse og revisjon av norske
forskrifter. Fordi Norge er tilsluttet ECAC og dermed er
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med pd & utarbeide de framtidige europeiske luftfartsbe-
stemmelsene (JAR-forskriftene), vil dette i lepet av de
kommende 4r medfere en revisjon av bestemmelsesverket. P&
denne bakgrunn finner HSL det ikke nedvendig & fremme en
tilrddning pA dette omrddet.

PAS hadde vanskelig e¢konomi p4 den tiden havariet med
LN-PAA inntraff, og selskapet gikk konkurs kort tid etter.
HSL mener det er viktig at myndighetene ogsd wvurderer
sikkerhetsnivdet i et luftfartsforetagende ut fra en gkono-
misk synsvinkel i og med at d8rlig ekonomi kan ha negativ
innflytelse pd flysikkerheten. Fordi ECAC har operaterenes
driftsekonomi med som et viktig moment ved tilsyn, og LV
har vurdert dette forholdet og nd tar hensyn til det,
finner HSL det ikke nedvendig & fremme en tilrddning pd
dette omradet.

HSL tilrdr at LV vurderer en tilpasning av det eksisterende
system for tilsyn for bedre & ivareta luftfartey som i
forste omgang ikke kan behandles rutinemessig.

Fordi gamle luftfartey eller luftfartey med heyt timetall
ikke nedvendigvis har vart utilstrekkelig vedlikeholdt, kan
utlesende tilleggsfaktorer for et slikt utvidet tilsyn
vere at

- luftfarteyet har vart operert og/eller vedlikeholdt
under forskijellige systemer med flere eiere og ved-
likeholdsansvarlige

- luftfarteyet har vaert gjenstand for flere omfattende

modifikasjoner

luftfarteyet har vart operert under korrosive forhold.

I dette ligger ogsd en initiell oppfelging av egenkontrol-
len som er padlagt operateren.
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Denne undersekelsen har avdekket vibrasjonsproblemer med
flytypen, som ikke var kjent for alle brukere. Tilsvarende
forhold er funnet ved andre undersgkelser, der verdifull
informasjon ikke har nddd frem til aktuelle brukere. HSL
tilrdr at LV vurderer bl.a. & legge sterre vekt pd en
flytypes operative og vedlikeholdsmessige historie, i den
hensikt & initiere at operateren tilveiebringer slik infor-
masjon. Dette bor gjeres allerede under den innledende
adgangskontrollen.

HSL tilrdr at LV vurderer & innfere krav om at det skal
finnes en oppdatert "Master Flight Manual” ved et luftfar-
toys hovedbase.



127

BILAG

1. Forkortelser

2. Komplett FDR-utskrift

3. FDR-utskrift de siste 9 min av ulykkesturen

4. FDR-utskrift som viser fire hendelsesmerker ("event
marks") de siste 7 sek av ulykkesturen

HAVARIKOMMISJONEN FOR SIVIL LUFTFART (HSL)

Fornebu, den 12. februar 1993



AKTUELLE FORKORTELSER

AAIB
AC
ACC

AD-note
AFM

AIR

APU
ATA
ATC
ATS
AWACS
BOP

BSL

DC
DC
DI
DME
ECAC
EST
ETO
FAA
FAR
FDR
FFI
FIR
FL

Air Accidents Investigation Branch (UK)
Alternating Current (vekselstrem)
Area Control Center (kontrollsentral)
Automatic Direction Finder (radiokompass)
Airworthiness Directive (luftdyktighetspdbud)
Aeroplane (Aircraft) Flight Manual - flyets
operative handbok

Accident Investigation & Research Inc.
Approach control office

Auxiliary Power Unit (hjelpeaggregat)
Air Transport Association (of America)
Air Traffic Control

Air Traffic Services

Airborne Warning And Control Station
Block Overhaul Period (system for sterre
ettersyn)

Bestemmelser for sivil luftfart
Bokstavbetegnelse for Convair-fly
Cockpit Voice Recorder (taleregistrator)
Direct Current (likestrem)
Bokstavbetegnelse for Douglas-fly

Daily Inspection (daglig ettersyn)
Distance Measuring Equipment

European Civil Aviation Conference
Estimate(d) -

Estimated Time Over (significant point)
Federal Aviation Administration (USA)
Federal Aviation Regulations

Flight Data Recorder (flygeregistrator)
Forsvarets Forskningsinstitutt

Flight Information Region

Flight Level

Flight Manual



FOF

FOM
FPL

GDCD
GMC
GPWS
GS
GTC

HF
Hg

HP
hPa
HSL

ICAO
IFR
ILS
IMC
IR
JAA
JAR
KFC

KT
LFK

Lv

°M
MEL
METAR
MO
NATO
NDB

NTSB

A/S Fred. Olsens Flyselskap (Fred. Olsen
Airtransport Ltd.)

Flight Operations Manual

Filed flight plan

Fot

Enhet for tyngdens aksellerasjon

General Dynamics, Convair Division
General Motors Corporation

Ground Proximity Warning System

Ground Speed eller Glide Slope

Gas Turbine Compressor (for trykkluft til
motorstart)

High Frequency

Kvikkselv

Hestekraft

Horse Power

Hectopascal (meteorologisk mdl for lufttrykk)
Havarikommisjonen for sivil luftfart
Hardness Vickers, 5 kilopond, mdl for hardhet
International Civil Aviation Organisation
Instrument Flight Rules

Instrument Landing System

Instrument Meteorological Conditions
Infrared

Joint Aviation Authorities

Joint Airworthiness Requirements

Kelowna Flightcraft Ltd.

Kilometer

Knots = knop (nautisk mil pr. time)
Luftforsvarets Forsyningskommando
Localizer (retningsdelen av ILS)
Luftfartsverket

Magnetisk kurs

Minimum Equipment List

Meteorological Aerodrome Report

Major Overhaul

North Atlantic Treaty Organization

Non Directional Beacon

Nautical Miles

National Transportation Safety Board (USA)



PAN
PAR
PAS
PFT
P/N
psi
QNH
RFC
ROV
RODOS
SAS
SB

ST
SI1D
SINTEF
SL
S/N
STA
STC
TAF

TAS
TAT
TBO
TC

TIT

Prioritert radiomelding - ilmelding
Flyselskapet Partnairs 3-bokstavkode
Partnair A/S

Periodisk Flygetrening, myndighetspdlagt
Part Number

Pounds per Square Inch (mdl for trykk)
Altimeter subscale setting

Radio Facility Chart

Remotely Operated Vehicle

Route Documentation System

Scandinavian Airlines System

Service Bulletin

Service Inspection

Supplemental Inspection Document
Stiftelsen for Industriell og Teknisk Forskning
Service Letter

Serial Number

Station (her avstand i tommer fra referansepunkt)
Supplemental Type Certificate

Terminal Aerodrome Forecast - varvarsel for
flyplass

True Air Speed

Total Aircraft Time

Time Between Overhaul

Type Certificate

Turbin Inlet Temperatur

TerMinal control Area

Time Since Overhaul

Aerodrome control tower

Upper control Area

Co-ordinated Universal Time

Visual Flight‘hules

Very High Frequency

Visual Meteorological Conditions

VHF Omnidirectional radio Range









