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Havarikommisjonen
for Sivil Luftfart

RAPPORT
Postboks 213, 2001 Lillestram
Telefon: 648457 60 RAP: 54/2001
Telefaks: 64 84 57 70 Avgitt: 28. november 2001

Alle tidsangivelser i denne rapport er lokal tid (UTC + 2 timer) hvis ikke annet er
angitt.

Luftfartay
-type og reg..  Piper PA-46, SE-ILP
Dato og tidspunkt: 3. mai 2000, kl. 2030
Hendelsessted: Bodg, ENBO
Type hendelse: Lufttrafikkhendelse, avvik fra klarert utflygingsrute
Type flyging: Ervervsmessig, ikke regelbundet
Verforhold: Vind: 270/15 kt Sikt: Mer enn 10 km, delvis skyet med lette
regnbyger
Lysforhold: Dagslys
Flygeforhold: VMC/IMC
Reiseplan: IFR
Antall om bord: 3
Personskader: Ingen
Skader pa luftfartay: ~ Ingen
Andre skader: Ingen
Fartgysjefen
-kjgnn/alder: ~ Mann, 51 ar
-sertifikat: Svensk CPL-A
-flygererfaring: Total flygetid: Ca.1 700 timer. Pa aktuell type: 150 timer
Informasjonskilder: Rapporter fra ATC, fartgysjefen og HSLs undersgkelser.
FAKTISKE OPPLYSNINGER

SE-ILP, en Piper PA-46 Malibu med 1 flyger og 2 passasjerer ombord, startet fra Boda
lufthavn, ENBO for a fly til Vasteras ESOW i Sverige. Far start gav Bodg tarn (TWR)
klarering for IFR flyging langs den rute det var innmeldt reiseplan for, med SID (Standard
Instrument Departure) SOTOK 1 fra rullebane 26.

Denne SID er konstruert for a gi avgaende fly tilstrekkelig klarering med underliggende
terreng under utflyging fra flyplassen, inntil kurs kan settes sydover langs den planlagte rute
mot bestemmelsesstedet (se vedlegg 1).

Havarikommisjonen for sivil luftfart har utarbeidet denne rapporten utelukkende i den hensikt & forbedre flysikkerheten.

Formalet med undersgkelsene er & identifisere feil eller mangler som kan svekke flysikkerheten, enten de er arsaksfaktorer eller ikke,

og fremme tilradinger . Det er ikke kommisjonens oppgave a fordele skyld og ansvar. Bruk av denne rapporten til annet enn forebyggende
flysikkerhetsarbeid bar unngas.
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Fartgysjefen pa SE-ILP leste tilbake klareringen fra tarnet korrekt og fikk avgangsklarering.
HENDELSESFORL@PET SLIK LUFTTRAFIKKTJENESTEN OPPLEVDE DET

Etter avgang sa flygelederen pa Innflygingskontrollen (APP) pa sin radar at SE-ILP ikke
fulgte traseen til den SID den var klarert for, men isteden svingte venstre mot sydlig kurs
rett etter avgang og derfor hadde kurs mot hayt terreng syd-sydvest for Bodg. Dette terreng,
Sandhornet og Sandvikfjellet, er henholdsvis 3 26109 2 146 ft hgye.

Verforholdene syd for flyplassen var slik at dette terrenget var dekket av skyer.

Flygeleder APP informerte derfor straks flygeleder TWR om det han sa, og ba han sjekke
om fartaysjefen i SE-ILP fulgte SID SOTOK 1 eller hadde startet en visuell utflyging.

Flygeleder TWR, som selv ikke hadde fungerende radar, kalte opp SE-ILP og ba ham om &
svinge hayre til kurs 290 grader gyeblikkelig. SE-ILP fulgte ordren og fikk beskjed om a
skifte til en annen frekvens pa sin radio for a bli radarledet rundt det hgye terrenget av Bodg
APP.

SE-ILP skiftet til APP og resten av utflygingen foregikk uten problemer.
HENDELSESFORL@PET SLIK FART@YSJEFEN OPPLEVDE DET

Etter & ha programmert inn den planlagte rute i flyets navigasjonsutstyr, et Global
Positioning System (GPS) av type Garmin GNS 430, fikk flyet klarering til a fly planlagte
rute med SID SOTOK 1. Denne SID ble ogsa programmert inn i navigasjonssystemet ved
bruk av navigasjonsdatabasens kode for SOTOK 1. Rullebane, SID og planlagt rute
presenteres pa instrumentet som en linje som flysymbolet sa skal falge under flygingen.
Farste navigasjonspunktet i SOTOK 1 er definert som startenden av bane 26 (gstre ende).
Kartene i den Norske AIP og i Jeppesen Route Manual gir inntrykk av at SID starter i vestre
ende av bane 26.

Flyet var utstyrt med dobbel installasjon av GNS 430 som kunne kobles til flyets autopilot
for automatisk flyging langs den innprogrammerte rute. Installasjonen var typegodkjent for
bruk under instrumentforhold av luftfartsmyndighetene i Sverige.

GNS 430 er utstyrt med Jeppesen database som inneholder alle relevante navigasjonsdata
for flyplasser og luftrom som flyet er planlagt a operere i.

Fartgysjefen benyttet i tillegg Jeppesen Route Manual med karter og informasjoner for
Bodg Lufthavn.

Pa Bodg gar den sivile taksebanen ikke helt ned til startenden av bane 26 (se vedlegg 2).
Fartgysjefen valgte derfor a starte avgangen der taksebane ”E” gar inn pa rullebanen da

flyets yteevne tillot dette og han derved kunne spare tid. Alternativet ville vare a entre

rullebanen ved "E” for sa & takse gstover pa rullebanen til startenden av bane 26.
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Avgangen forlgp normalt og i ca.1 000 fots hgyde valgte fartaysjefen autopilot for a fly
utflygingen automatisk. Flyet startet straks en sving mot venstre i stedet for a fortsette rett
frem som forventet. Autopilot ble slatt av, feilsgking ble startet mens flyet ble flgyet
manuelt og en hgyre sving ble initiert for a bringe flyet tilbake til riktig kurs. Samtidig kom
Bodg TWR med instruksjon til flyet om gyeblikkelig & svinge til hagyre til kurs 290 grader.
Mens dette skjedde var flyet hele tiden under visuelle flyforhold (VMC Visual
Meteorological Conditions). Resten av utflygingen foregikk normalt under radarleding fra
Bodg APP.

GARMIN GNS 430

GNS 430 er representativ for en ny type navigasjons- og FMS (Flight Management
Systems) som de siste arene er tatt i bruk i GA (General Aviation) og den "lette” delen av
luftfarten. Systemet er forholdsvis rimelig i pris, lett i vekt, enkelt & installere, har meget
stor kapasitet og presisjon og er myndighetsgodkjent for bruk under IFR forhold.

Systemet integrerer kommunikasjonsradio, navigasjonsradio, GPS og FMS i samme enhet.

Systemets computor har en database med alle relevante data om flyplasser, flyruter, inn- og
utflygingsprosedyrer og kontrollerte luftrom. Flyginger kan forhandsprogrammeres og
systemet kan kobles direkte til et flys autopilot for automatisk flyging (se vedlegg 3).

Fartgysjefen hadde fatt grunnleggende opplearing pa systemet av hovedforhandleren av
utstyret i Sverige.

HAVARIKOMMISJONENS VURDERINGER
ARSAK

Hendelsens arsak var at fgrste navigasjonspunkt i SID SOTOK 1 er plassert i startenden av
bane 26. Nar SOTOK 1 programmeres inn i GNS 430 uten & modifiseres og flyet starter sin
avgang fra det stedet taksebane "E” gar inn pa bane 26, oppfatter GNS 430 at flyet ikke har
passert farste aktive navigasjonspunkt. Etter at flyet kommer i luften og autopilot kobles
inn, vil autopiloten starte en venstresving for a fare flyet til forste aktive navigasjonspunkt
som er startenden av bane 26. Da autopiloten ble koblet inn startet flyet en venstresving
som ikke var forventet, og det tok noen sekunder far fartaysjefen fikk stoppet svingen.
Normal reaksjonstid og den tid som gikk med til & analysere den situasjon som plutselig
hadde oppstatt, gjorde at flyet rakk & bevege seg relativt langt bort fra planlagt trase far
fartgysjefen fikk brakt flyet tilbake pa riktig kurs.

FLYSIKKERHETSRISIKO

Ettersom flyet var i VMC (Visual Meteorological Conditions) da hendelsen skjedde og
ingen andre fly var i naerheten, var det ingen fare for kollisjon med terreng eller andre fly i
dette tilfelle.
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Fartgysjefen berammer overfor HSL lufttrafikkledelsen i Bodg for det raske inngrep som
skjedde da han avvek fra planlagt utflygingstrase.

UTSTYRETS PLASSERING PA INSTRUMENTPANELET

Pa fly i tung luftfart, som for eksempel rutefly, er informasjonene fra FMS integrert pa
flygernes primare navigasjonsinstrument som er sentralt plassert pa instrumentpanelet.
Dette for at flygerne kontinuerlig skal kunne overvake flyets posisjon og bevegelser i
forhold til den trase FMS har innprogrammert.

Pa fly i "lett” luftfart og GA med konvensjonelle flyinstrumenter er slik integrering ikke
mulig. GNS 430 har et eget instrument som i NAV mode viser planlagt trase og eventuelle
avvik fra denne og det er vanligvis montert utenfor den sentrale del av instrumentpanelet og
dermed ogsa utenfor flygerens primare synsfelt og ”scanpattern”. Dette er med pa & gke
tiden det tar for & oppdage eventuelle feil eller avvik fra forventet funksjon.

PROSEDYRER OG TRENING

Garmin 430 Pilot’s Guide and Referance Manual inneholder pa farste side en advarsel til
alle brukere (se vedlegg 4). Denne advarsel gjar det helt klart at utstyret er et hjelpemiddel
og at flygeren alltid i tillegg ma bruke alle andre tilgjengelige navigasjonshjelpemidler og
kart for & navigere sikkert.

Erfaringene fra den tunge luftfarten hvor denne type utstyr farst ble tatt i bruk for ca. 20 ar
siden viste at problemer lett kan oppsta under bruk. Utstyret har en meget hgy
ngyaktighetsgrad, hgy palitelighet og er uavhengig av installasjoner pa bakken. Dette gir
flygerne etter en tids bruk en overdrevet tro pa utstyrets fortreffelighet, og aktpagivenheten
som ma vaere til stede for & ta vare pa sikkerheten slgves.

Utstyret er ogsa konstruert slik at det gir utallige kombinasjoner og muligheter med hensyn
til programmering og bruk. Dette stiller store krav til den trening og de prosedyrer som er
ngdvendig for a oppna tilstrekkelig sikkerhet under operasjon. Dersom faste prosedyrer for
innlasting av data og sjekking av disse data mot aktuelle kart og flygeplaner hadde veert i
bruk, ville fartgysjefen i dette tilfelle kunne ha oppdaget at startpunktet for SID SOTOK 1
var bak flyet da han startet sin avgang fra kryssingspunktet mellom taksebane "E” og
rullebane 26.

I den tunge luftfarten er slike prosedyrer innarbeidet men likevel er antallet hendelser hvor
arsaken ligger i ukritisk bruk av denne type utstyr hgyt. To fatale ulykker med en Boeing
757 fra American Airlines i Colombia og en Airbus A 300 fra Thai International i Nepal
skyldes begge feil bruk av FMS.

HSL konstaterer med bekymring at FMS i stadig starre grad benyttes i den lette luftfarten
og i GA uten at spesielle krav til trening og prosedyrer er utarbeidet av
Luftfartsmyndighetene.
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KONSTRUKSJON AV STANDARD INSTRUMENT DEPARTURES

Den tekniske utviklingen pa FMS har gatt meget raskt de siste arene og de internasjonale og
lokale myndigheter har ikke rukket a fglge opp utviklingen med tidsmessige regelverk.

Konstruksjonskriteria er ikke standardisert pa internasjonal basis og forskjellige land har
derfor forskjellig praksis i forbindelse med konstruksjon og publisering av
instrumentprosedyrer. De navigasjonsdatabaser som benyttes kan bare bruke de offisielle
data fra de forskjellige lands AIP. Dette skaper uklarhet for flygere som opererer
internasjonalt og gker faren for misforstaelser og feilprogrammering av FMS.

Den maten SIDs i dette konkrete tilfelle er konstruert pa, farer til en uheldig situasjon der
hvor fly starter fra andre posisjoner pa rullebanen enn baneenden. Ettersom farste
navigasjonspunktet legges til startenden av avgangsbanen ma flygeren gjare en manuell
endring pa den innprogrammerte SID far avgang dersom han bruker et annet startpunkt enn
baneenden. Gjgar han ikke dette, vil FMS forsgke a lede flyet tilbake til dette
navigasjonspunktet. Alternativt kan han omprogrammere sin FMS i lav hgyde umiddelbart
etter avgang. Dette ville veere a gke arbeidsbelastningen under en kritisk fase av flygingen,
noe som er sveert lite anskelig.

| en stresset situasjon vil dette vaere faktorer som lett kunne medvirke til & overbelaste
flygeren og starte en kjede av hendelser som i verste fall kan resultere i et havari.

TILRADINGER

HSL tilrar at:

Luftfartstilsynet foretar en gjennomgang av regelverket nar det gjelder krav til trening i bruk
av FMS for & se om det dekker dagens behov (Tilrading nr. 54/2001).

Luftfartsverket vurderer sine rutiner for konstruksjon av instrumentprosedyrer for a se om
de bedre kan tilpasses det navigasjonsutstyret som i stadig stgrre grad tas i bruk i GA og den
lette luftfarten (Tilrading nr. 55/2001).

Luftfartstilsynet og Luftfartsverket intensiverer sitt arbeide i internasjonale fora for a gke

standardiseringsgraden nar det gjelder konstruksjon av instrumentprosedyrer og
treningsopplegg for FMS (Tilrading nr. 56/2001).

4 Vedlegg



AIP. NORGE/NORWAY AD 2 ENBO 4 - 3

. 52"'; *71 8RG, TR AND RDL ARE MAGNETIC APP ATIS  TwA RWY 25
STANDARD DEPARTURE CHART| /3% | ALt Anp ELEV Ane i FeeT Bipgs T Maw
i) D ILES A
INSTRUMENT (SID) - ICAQ Cl ™ =L W BAUTGAC 122.100 119.700 BODg
25 8100_g&| 4:500000 TA 7000 NORWAY
13°p0° | . | . teper | i I , 1epo » | i [ 1sho | I . |
G 7
Xoam A (=1
"‘.\- lm,““_ i OQQ:' (-1
)g T ™ i b <O NoT& A Q-%QGO
o o o
. e LEBDO g
w o R-346.5 BOO/OME 23.1 o VP
- r‘ﬁ& 6728359 Q1¢10STE L &£ 'q?
%5 \ "t g, -
i o R-007.6 BDO/DME 21.1 T -
o 6736208 0183201E ey
ﬁn"‘c«‘ UL
o - Trringy, e
\.«""“ <t LYNGVER """"'"rr--.,.., ; |
,J“‘Oom FRNG/BOME L
P FL_300 .
-a GN
8] B R-044.8 BOO/DME 23.5
3 571 38M 0150732
4 \ 'Jasa i
1Y
1Y

BODG Tta
FL 185 ‘ }
3500

~

~~
W ECD@ Tmea
FL 195

\ 1500 FT AmsL - |

FTilam 313

! ovor/ome
B0D@
r
117.550 BOO ,_;m
STIESE. YRy Jre2tilozEc

s
<00 F1 A“"""""_ == ll[ P -
7 @ CTRE——" LAD * —!
— ILST, P 2t
\ 3_5__03—- = OL = o !
Y S7T1627.8eN - 5

J1ae] @ 5%E

ATS AIRSPACE CLASSIFICATION
wd ’ 4 TMA. CTR: CLASS D
UNCONTROLLED AIRSPACE: CLASS ¢
SEE ALSO ENR 1.4

10 20
| | 1 |
1

£53337.12%
0112618, 958

*
z
E
=
E
;g .
=

SOTOX
R -207.8 BOO/OME 25.6
E53-23M 0134839

TO 5Tm
-Q0m 179°*
8000

Ul
-
b
=
{n

O—l=-0

I
10 NH

[}
[
€

P Lk 15°ba- : 1

[Rat L )

BITNO
LADAS
LEBDO
S0TOK
VEGAR

671404N
673138N
673835N
B665404N
673640N

0135639E
'0150713E
0141057E
0134839€
Q143201E

STT

R-2560 BDO DME 100
R-0448 BDO DME 235

QDR 015" FLV/R-3465 BCO DME 23

‘R-2078 BOO DME 256
R-0076 BOO DME 211

665537 22N 0132618 9SE

SID DESCRIPTION

OVERLEAF

LUF TFARTSVERRET. NORGE
)

P

AT LR R

LT e e

07 SEP 2000



ellis
|;_;_IEI=F!E5EN 25 auc 0o (10-3A) EIEETTY BODO, NORWAY

BODO Approach (R] ] 1 9 '

BODO
TRANS LEVEL: BY ATC

TRANS ALT: 7000" SPEED RESTRICTION

LADAS ONE BRAVO (LADAS 18) e 15 250 T b o
LEBDO ONE BRAVO (LEBDO 1B) 2%

SOTOK ONE (SOTOK 1) a
STOTT ONE BRAVO (STT 1B)
VEGAR ONE BRAVO (VEGAR 1B)

DEPARTURES
(RWY 25)

VEGAR
‘? N67 36.7 E014 32.0

[
N Q

<8
o2

2591

LADAS
H&7 31.6 €015 07.2

T

(%

g
4000’ l 4900°

090" e 970~

L,

ViEA B c;/"’ ILSTAD
800 VOR N 320 1L
/ N&)?c"lb.s EO14 433
._.-}
14.1 ;
o ' BODD
o,
FLEINVAER < =B TAORETE 117.55 BDO
ST4 LY ¥ /£ :.; VEGAR 18]  M87 16.0 EO14 21.9
H67 09.7 E013 48.2 o/ =" Turn at 1000°
(5 1
¥
\"3‘ \",'.‘.‘“\\\'\‘\‘.‘.‘-.\\\\\.'.'.‘ SN A O e L
) s Y, LOST COMMUNICATION PROCEDURE N
STOTT ;\" % Maintain last cleared and acknowledged X
o5 v level until passing BDO 20 OME, then climb 4
317 81T &3 g o > o cruising level stated in current flight N
N86 556 5013 2.3 S/ o \Plan. When radar vectored. continue on last
LN N > cleared and acknowledged heading for 2 3
@ /'; minutes, then direct lo cleared ATS-route, N
Mennaay SRR L LAY AR S
o
$
/ These SIDs require a minimum climb gradient of
RADAR VECTORING 365" per nm ({6%) up lo 3000°,
Radar vectoring involving de-
viation from SID may be used - Gnd speed-Kis| 75 | 100 150 200 | 250 | 300
by Bodo Approach to expe- 365" per om | 456 | 608|911 [1215[1519]1823
dile outbound traffic. Al or
above 3000, clearance for A If unabie to comply advice ATC.
direct routing will be given Enroute cruising lavels will be issued after
as soon as traffic permils, 'fﬁobfgﬁ take-off by Bodo Approach or Bode Contral,
E013 48.7 Immediately after take-off contact
Bodo Approach (R) and e¢limb to 7000,
SID

ROUTING
LADAS 1B| Climb straight ahead to 1000". turn RIGHT (RNAV-capable aircrafl may se! course
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GARMIN GNS 430
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we 2MIN GNS 430 has become known as the “one box™. Because while many
nics components offer some of the capabilities of the GNS 430, its the integra-
of so many different capabilities inw a single unit that makes the GNS 430
ue. It 2 com/nav/GPs with brilliant color map graphics all rolled into one.

he GNS 430 continues in the GARMIN tradition of easy operating software.
¢ prevails to make sense of massive amounts of pilot-specific data. And to access
information you merely need to master two concentric knobs and a series of
tron buttons. All backlit. All right where vou'd want themn.

pesen Database
age: Arericas ar International
15 Izrufier, ciny/state, country, facility name, latflong, elevatian, fusl

sznice, control, approach ifarmatian

lcartifier, city/state, country, facility name, lat/long, frequency,
co-eeated DME/TACAN, magnetic variation, weather broadcast

The most striking thing about the GNS 430 is how easv it is to read and interpret,
Al the heart of the on-screen data is a user-configurable color map. Of course, you
can monitor your flight plan using navigation chant graphics. But vou can also enjov
the greatest in situational awareness with a detailed cartography database that shows
airports. cities, political boundaries, highways. railroads, rivers. lakes and coastlines.

The LAAS and WAAS capable GNS 430 is a box like no other. A sin gle unit whose
capabilities are far greater than the sum of its competitors” parss.

2C T .
ncies:

3ys:

aches:
.TARs:
cesl

lezstifier. city/state, country, facility rame, lat/long, frequency,
westher broadeast

Idzrufier, country, lat/long, nearast VOR

Agzroach, arrival, control area, depanture, Class B8, Class C, TMA,
TRSA—with sector, altitude and text usage info; alsa, ASDS, ATIS,
AWDS, center, clearanca defivery, ground, pre-taxi, tower, unicom,
locatizer and ILS

Designatian, length, width, surface, lighting, pilot-controlled lighting freq.
Identifier, reference VOR, freq., usage

Ideniifier, freq., usage

Mizimum safe altitudz along and in praximity to active flight plan
Ncn-precision and precision approachas throughout the database coverage
Contains all pifat-nav SIDs and STARs

Ctass Band C with sectors, International CTA and TMA with sectars;

all special-use airspace, including MOAS, prohibited and restricted
areas—with contralling agency and airport

ency Search:

9 rearest airports, VORs, NDBs, intersections, o user waypaints;
2 nearest FSS and ARTCC liequencies

Arzwval and COI; timers: airspace alarms at 10 minytes, 2nm and
Insice airspace

GARMIN.

Waypoints; 1CC0 user-dafined

Hight Plans: 20 reversible; up to 31 waypoims each
Certifications

GPS: TSG C128a, Class A1 {en route, terminal and apecoach]

VOR: TS0 Ce

Loc: 150352

GS: 750 C342

VHF COM: T80 C374, Class 4 and B (transmit) and

Receiver:

Acquisition Time:

» TS0 C38d. Class C and E {reczive)

PrasaTrac12, twelve parallel channel receiver, simultaneously
tracks and uses up 10 12 satellites

.* 17 secands {warm), 45 secongs {cold)

Update Rate: Orcs ger second, continuaus

Accuracy: Posizion—15 meters 49 feet} RMS*, 1-5 meters with differential corrections
Velccig—0.1 knot AMS steady state

Dynamics: Veiceity [max}—0899 knots
Acceleration (max}—6 g

Nav Features: Piiat-defined Caurse Selection and Waypaint Heid, Closest Paint of

Planning Features:

Arpraach, Departure and Avrival Frequencies, Apgroach Navigation
usirg published approach pracedures stored on NavData card, Terminal
Navigation using SIDs/STARs from NavData carc

True Airspeed, Density Altitude, Winds Aloft, RAIM Availability,
Sunrise/Sunset Times, Trip and Fuel Planning, Vertical Naviation (VNAV]

Interfaces: ARINC 428, Aviation RS-232, COIVHSI, RMI (digital: clock/data)
Sugerilag Qut. Altitude (serial: learus, Shadin-Rosetta,
erceced Gillham/Greycode), Fuel Sensar, Fuel/Air Data

Map Daums: 122, plus one user-defined
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