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13 MANUELL NAVIGERING

13.1 ALLMANT

Trots att ett allt mer automatiserat navigeringsarbete har blivit foljden av den
tekniska utvecklingen, ar de grundliggande kunskaperna om manuella navige-
ringsmetoder av stor betydelse. I detta kapitel behandlas dessa grunder, vilket
medfor att kapitlet har en mer praktisk uppliggning 4n Ovriga delar av boken.

I avsn 13.2 behandlas de manuella metoder och hjilpmedel som flygfGraren i
allménhet anvénder vid forberedelserna infor en flygning samt de begrepp och
definitioner som krivs for att rdtt forstd dessa. [ avsn 13.3 avhandlas den meto-
dik som utnyttjas vid planldggning av navigeringsflygningar av skiftande slag.

I avsn 13.4 slutligen behandlas navigering vid olika uppdragstyper.

13.2 METODER OCH HJALPMEDEL

13.2.1 Kartlasning
13.2.1.1 Allmdnt

Kartor beskrivs i kap 5. Vad som aterstir att beskriva dr den praktiska anviind-
ningen av en karta. Beroende pa projektion blir kartan ej alltid vinkelriktig,
langdriktig eller ytriktig. Avstind och vinklar pa kartan motsvarar siledes ej
alltid de verkliga avstinden och vinklarna. Med hinsyn till kartans anvindnings-
omride, viljer man da en skala och en projektion med de felaktigheter, som for
denna anvindning ir av underordnad betydelse. De projektioner som anvinds
till svenska militdra flygkartor ir frimst Gauss projektion (skala 1:1 milj och
1:250000) och i andra hand Lamberts projektion (skala 1:500000).

Som framgér i kapitel 5 4r de anvinda kartorna i Gauss- och Lambert-projektio-
nen vinkelriktiga och godtagbart lingd- och ytriktiga, och har 4ven konstant
skala inom det begrinsade omride for vilket de ir framstillda.

Den naturligaste metoden att faststilla flygplanets position ir att jimféra in-
trycken av omvirlden med kartan. Det dr darfor av storsta vikt att behirska
kartldsning. Kinnedom om kartsymbolerna och de féremal de representerar
ir en forutsittning for lyckad kartlisning.

Fran luften ar vigar och jirnvigar litta att urskilja. Titorter kan kinnas igen
genom sitt lige i férhallande till lattupptickta orienteringspunkter sisom sjdar,
vattendrag, vigar, jirnvigar, osv. Kartsymboler finns dven fér radiostationer
och kustfyrar men ej for vattentorn och skorstenar, som emellertid pa vissa
kartor avsedda for l4ghojdsflygning ir inritade som flyghinder om de &verstiger
en viss hojd.

Topografiska férhallanden ger hjilp vid orienteringen. Frimst urskiljs kontras-
ter mellan land och vatten samt kuperad och slit terring. Kustlinjer i allminhet
dr ldtta att orientera efter. Under vintern kan dock kontrasterna fdrsvinna pa
grund av is- och snébeliggning. Nivaskillnader som l4tt kan upptickas fran luf-
ten dr bergstoppar, asar, kullar och dalgingar. Vid flygning p4 lag hojd urskiljs
latt siluetterna mot horisonten. Vid molnigt vider eller da belysningsférhallan-
dena dr sdmre dr nivaskillnader svarare att uppticka eftersom skuggor ej existerar.
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Ett flyguppdrag maste férberedas genom studium av kartan for omrédet lings
firdlinjen. Terringens karakteristik, 14tt urskiljbara f6remal och évriga oriente-
ringspunkter som kan komma att anvindas maste studeras och memoreras. Vid
flygning pé 1ag hojd och/eller vid daliga siktforhallanden 4r detta sirskilt visent-
ligt. Preparering av kartan fore flygning behandlas i avsn 13.3.1.

13.2.1.2 Kartldsning under flygning

13.2.2

Under flygningen bdr kartan vridas si att meridianerna sammanfaller med N-S

i den underliggande terringen. Kartan hills si att fardlinjen i kartan samman-
faller med fardlinjen i terringen. Detta dr en fordel speciellt fér nyborjare,efter-
som blicken hela tiden vandrar mellan karta och terring.

Navigeringen underlidttas vidare om kartan lases ldngt fram i fardriktningen.
Limpligt r att vilja ut ett bra orienteringsmirke pa kartan och dérefter for-
soka hitta det pad marken, i stillet for tvirtom. Detta beror bl a pa att verklig-
heten 4r mer detaljrik &n kartan. Den tid som flygf6raren ir tvungen att titta
p4 kartan och slippa synkontakten med yttervirlden méste begrinsas starkt.
Flygftraren skall veta vart han kommer och inte bara var han har varit.

For att lattare avgdra titortens identitet studeras riktningen hos vigar, jirn-
vigar och vattendrag ut frdn orten och jamfors med verkligheten. Formen pa
sjbar och Oar samt vissa kyrkor som syns pa langt hall utnyttjas vid orienteringen.

Det ir en triningssak att beddma avstind. Flyghdjden spelar hir stor roll och
terringen framtrider helt annorlunda vid lagflygning dn vid hdjdflygning. Det
krivs storre skicklighet i kartldsning vid lagflygning, di terrdngen ror sig mycket
snabbt under fltygplanet. Orienteringsmirkena syns endast en kort tid och syn-
filtet ir begrinsat. Frin hoga hojder syns marken rora sig mycket sakta och det
ar svért att avghra nir terringpunkter passeras. Ett stort omride syns samtidigt
och avstanden forefaller férminskade, terringen ér platt och detaljrikedomen
forsvunnen. Vid flygning &ver vatten &r avstdnd och hdjdlagen svéra att beddma,
i synnerhet da bleke rader. Detta giiller dven vid flygning Over obrutna sndytor.

Vid morkerflygning ir kartldsning svirare. Ett obelyst landmirke urskiljs svar-
ligen och belysta detaljer far andra kinnetecken in vid dager. Vid mansken och/
eller stjarnljus kan dven obelysta orienteringsmiirken sisom kustlinjer, sjGar,
vattendrag synas bra frin luften. Det kan emellertid féreligga risk for feltolkning
av liget om moln skuggar manljuset. Molnskuggor kan felaktigt uppfattas som
terringféremal. Tydliga orienteringspunkter i mérker ar trafikerade landsvigar,
belysta orter med vig- och gatubelysning, flygfilt, bangardar osv. Sj0ar kan vid
morkerflygning ge god orienteringshjalp. Ett sndtacke kan bittra pa ljusfoérhall-
andena.

En sammanfattning av limpliga och oldmpliga orienteringsféremal i terrdngen
ges i tabell 13.1

Ortlinje, enslinje, béaring, riktning, kurs, och firdvinkel

Med ortlinfe menas en linje som indikerar en mingd méjliga positioner. En ort-
linje kan exempelvis utgdras av en kraftledning som flygféraren féljer utan att
veta mera in att han befinner sig nigonstans lings kraftledningen. Ortlinjer och
ortyta behandlas i avsn 6.2.

Med en enslinje menas en rit linje mellan tva eller flera terringféremal och
iskadaren. En enslinje kan saledes bildas exempelvis av flygplanet, en fyr och
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Tabell 13.1 Limpliga och olimpliga orienteringsforemdl i terringen

Typ av terrang

Lampliga féremal

Olampliga féremal

SKOGSOMRADEN

SLATTOMRADEN

KUSTOMRADEN

ODEOMRADEN
BERG- OCH
FIALLOMRADEN

Stidder och samhillen.
Jirnvigar, storre vigar,
broar, kyrkor, kraftled-
ningsgator.

Storre sjdar och vatten-
drag, dsar, h&jder, éppna
dalgdngar, 6ppna ytor
med karaktiristisk form.
Obs! P4 vintern syns ofta
skogar tydligare!

TV- och radiomaster.

Stider och samhillen med
karaktiristisk form eller
nirhet till annat limpligt
orienteringsmirke.
Jarnvigar (med knutpunk-
ter). Storre (raka) vigar
och dessas skdrningar.
Skogar med karaktiristisk
form, skogsklidda hojder
och asar, stOrre sjoar och
vattendrag.

Kyrkor. TV- och radio-
master.

Kustlinjer med litt urskilj-
bara drag, enstaka dar,
floders utlopp.

Stider och samhillen
(med hamnar). Sjéfarts-
fyrar.

TV- och radiomaster.

Berg- (fjill-) toppar,
dalgangar med ilvar,
stOrre asar.
Bebyggelse, jirnvigar,
vigar.

TV- och radiomaster.

Mindre vigar.

Talrika, mindre sjoar.
Stdrre obrutna skogsytor
utan nivaskillnader.
Moss- och myromriden.

Titt liggande samhéllen
inom likartat omrade.
Kraftledningar.

Mindre vigar (sdrskilt
inom uppodlade omraden).

Talrika sm4 kullar, mindre
sidar och vattendrag.

Obs! Pi vintern isbelagda
sjOar.

Sma Oar i skirgirdar.

Mindre toppar och isar,
som liknar varandra.

ett kyrktorn. Enslinjen &r en ortlinje som ir anvindbar vid navigering efter
marksikt. P4 kartan inritas motsvarande enslinje och flygféraren kan fixera sin
position om ytterligare en eller flera enslinjer kan upptickas och inritas. Felets
storlek beror pd foremélens inbérdes avstind och deras konturskiirpa, samt
vinkeln mellan enslinjerna (rét skdrningsvinkel ir fordelaktigast). Flygforarens
férméga att ratt beddma sdr han befinner sig pa enslinjen 4r ocksa betydelsefull.

Med bdring till ett foremal menas vinkeln mellan linjen flygplanet-féremalet och
nordriktningen. Baringen kan faststillas genom avlisning pa kompassen eller
efter omvandling fran riktning (se nedan) till biring. Baringar ir siledes ort-
linjer. Man skiljer pa olika typer av biringar:

— Geografisk bdring, B, raknas frin geografisk nord
— Magnetisk biring, By, riknas frin magnetisk nord
— Kompassbdring, By, riknas frin kompassnord

Béring riknas fran nord medurs intill 360°. Geografisk biring benimns ibland
rittvisande biring. Nordriktningarna och kompassen behandlas i avsn 13.2.3.
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Med riktning till ett foremél menas vinkeln mellan flygplanets lingdaxel och
syftlinjen frin dskadaren till féremalet. Riktningen riknas frin flygplanets
langdaxel medurs intill 360° eller — undantagsvis — 4t hdger och vinster intill
1809, enligt normen »riktning vinster 239, riktning hdger 18°» motsvarande
sriktning 3379 respektive »riktning 18%». Grov riktningsangivelse kan ges
enligt klockmetoden, ex: TV-masten kl 2.

Begreppen biring och riktning méste hillas isir. Se bild 13.1.

Magnetiska biringar, kompassbiringar och pejlade riktningar skall innan de
laggs ut pa kartan omvandlas till geografiska baringar. Om kompassbiringen
till ett foremal avlises och korrigeras f6r deviation och missvisning (se avsn
13.2.3) erhills geografiska baringen tifl foremalet. For att man skall kunna
ligga ut biringen pa kartan mdste den ritas ut frin en kiind meridian. Flygpla-
nets lage eller meridian ar okdnt medan féremalets ldge eller meridian ar kint.
Dirfor maste baringen liggas ut frin foremalet. Se bild 13.2. Observera att
kompassbiringen skall rittas med deviationen for styrd kompasskurs och ef
med deviationen for avidst kompassbiring.

Exempel:

Missvisningen m ir —5°

Deviationen d (for aktuell kurs) dr —3°
By =369

For att erhilla B; bestimmer man forst By,
B =By +d=36 -3=33°

B, =B, + m =33 —5=28°

Den geografiska biaringen till féremalet ir 28°. PA kartan inldggs rattvisande
baringen fran foremalet By, som alltid 4r B; +180°. Har 4r B, +180° = B,.
Pi kartan inliggs baringen 208° frin féremalet.

Med kursvinkel eller kurs menas vinkeln K mellan nordriktningen och flyg-
planets lingdaxel, se bild 13.3. Liksom for biring skiljs pa olika typer av kurser:

— Geografisk kurs, K, ir vinkeln mellan geografisk nord N och fpl lingdaxel
— Magnetisk kurs, K, dr vinkeln mellan magnetisk nord Ny, och fpl lingdaxel
— Kompasskurs, Ky, ir vinkeln mellan kompassnord Ny och fpl lingdaxel

Kurs riknas frin nord medurs intill 360°. Se i dvrigt avsn 13.2.3.

Kurslinjen dr den linje flygplanet f6ljer genom lufthavet. Flygplanets lingdaxel
och kurslinjen sammanfaller vid »ren» flygning. PA grund av vindens inverkan
sker en viss avdrift frin kurslinjen och flygplanet tvingas folja firdlinjen, som
ar den linje over jordytan lings vilken flygplanet forflyttar sig.

Fér att en pejlad riktning skall kunna liggas ut p4 kartan, méste den omvand-
las till en biiring. Riktningen R méaste 6kas med gradtalet for geografisk kurs,

K, i pejlogonblicket, for att man skall erhalia geografisk biring, B, #ill foremdlet,
B = R + K. Om summan R + K éverstiger 360° ir biringen lika med summan
minskad med 360°. Béringen frin féremalet erhills genom att B minskas eller
dkas med 180°.

Med firdvinkel menas vinkeln F, bild 13.3, mellan nordriktningen och den
firdlinje flygplanet foljer. Firdlinjen 4r den linje 6ver jordytan, lings vilken
flygplanet forflyttar sig.
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Riktning 100°
Baring 507

Bild 13.1 Bdring och riktning

N, B, = geografisk buring till foremalet

B, =pa kartan utlagd biring fran foremalet
B, = kempassbiringen till féremalet

B, = magnetiska baringen till fsremalet

Kdnd meridian

Avltst biiring
= By,

Feremal
(kyrke eller dylikt)

Bild 13.2 Utlidggning pd kartan av rittvisande bdring

| Kurslinfe

Fardlinje

Bild 13.3 Kurs- och firdlinjer vid flygning
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13.2.3  Magnetkompassen, missvisning och deviation

I avsn 3.2 behandlades jordens magnetfilt i en relativt schematisk framstillning.
I detta avsnitt skall magnetismens betydelse for kursangivelser med kompasser
avhandlas.

Som bekant kan jordklotet betraktas som en stor magnet dir varje annan fri
magnet stiller in sig i nord-sydlig riktning. Eftersom den magnetiska och geo-
grafiska nordpolen ej sammanfaller erhills en avvikelse melian magnetisk nord
och geografisk nord. Riktningsskillnaden beniamns missvisning, m. Se bild 13.4.
Missvisningen vixlar frin ort till ort. I kap 3 finns en karta som visar missvis-
ningens variation i Sverige.

Missvisningen riknas alltid fran geografisk nord och dr negativ om m ir vistlig
och positiv om m ir ostlig. Om magnetisk nord ligger vister om geografisk nord
ir sdledes m negativ eller vistlig. Om magnetisk nord ligger Oster om geografisk
nord dr m positiv eller ostlig. Vistligt fel gbr att kompassen visar for stort grad-
tal och ostligt fel medfér att kompassen visar for litet gradtal.

Skillnaden mellan magnetisk kurs, K., och geografisk kurs, K, framgir av avsn
13.2.2. Om K, ir 090° pa en ort dir m ir vistlig 10° (—10°) ir K = 080°.
Detta kan liatt kontrolleras med en skiss, dér en cirkel med medelpunkten i origo
i ett ritvinkligt koordinatsystem far symbolisera en kompassros.

P4 samma sitt erhalls da m ar ostlig +7° och K, 4r 67° ett virde pa K, som ir
749, Se bild 13.4 a. For att undvika felrakningar i framtiden kan bild 13.4 a
memoreras och fdljande minnesregel begrundas: Omvandling fran K till K.,
(fran ritt till fel) — anvind fel tecken pAd m. Omvandling fran K, till K (frin
fel till ritt) — anvind rdrr tecken pa m.

En magnetkompass paverkas inte bara av det jordmagnetiska filtet. 1 ett flyg-
plan inverkar andra magnetfélt frin vissa metalldelar, elledningar o d, vilket
innebir att kompassen inte visar magnetisk nord, Ny, , utan pekar i en riktning
kallad kompassnord, Ny . Riktningsskillnaden mellan N, och Ny kallas devia-
tionen, d. Se bild 13.4.

Deviationens storlek beror pa flygplanets kurs och for varje fpl finns tabellerat
hur deviationen varierar i férhallande till kursen. En tabell av detta slag kallas

o b Nm
Nm N N Nic | N
\ F 3
m=—10°] m=+7° d=-1° d=+5°
= VI =07° d=v3°fd=05°
v —fm m Vi d=05 om

N Geografisk nard
N, Magnetisk nord

Ny = Kompassnord

Bild 13.4 Missvisning (a) och deviation (b}
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Tabell 13.2 Deviationstabell

K, .° K ° d°
0 359 +1
45 43,5 +1,5
90 9] —1
135 138,5 -3,5
180 179 +1
225 222 +3
270 271 -1
215 317 -2
N, N
4
Ny,
t
K
m
Km
Kic
~

Bild 13.5 Sambandet mellan K, Km och K k

deviationstabell. Exempel aterfinns i tabell 13.2. Om tabellen dr dverkorsad
med rott innebir detta att deviationen understiger +3°. Angivet d ir uppmitt
nir flygplanet star uppstillt pA marken. Vissa moderna kompassanliggningar
har en sirskild deviationsenhet som korrigerar for deviationen, men ett litet fel
kvarstar dock.

Deviationen riknas alltid fran N, och ir negativ om d ir vistlig och positiv om
d ar ostlig. Deviation och missvisning anges siledes efter samma princip. En vist-
lig eller negativ deviation gor alltid det numeriska virdet av en kompassriktning
storre 4n motsvarande magnetiska virde. En ostlig eller positiv deviation gor
alltid det numeriska virdet av en kompassriktning mindre 4n motsvarande mag-
netiska virde. Av bild 13.4 b framgir hur deviationen anges till tecken eller rikt-
ning. Samma minnesregel som fér missvisningen kan édven appliceras pa devia-
tionen. Omvandling frin K, till Ky — anviind fel tecken pd d. Omvandling fran
Ky till K, — anviind rdtt tecken pa d.

Bild 13.4 ir ett exempel pd omvandling frin kompassbiring till geografisk béring
med Korrigering for deviation och missvisning.

P4 bild 13.5 aterges sambandet mellan K, K,,, och K,.
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Man kan dven infdra begreppet totalfel, t, for kompassen och menar med detta
vinkeln mellan geografiskt nord och kompassnord. t anger Ny lige i forhallande
till N och ar vistlig eller negativ om Ny ligger till vister om N och ostlig eller
positiv om Ny ligger 6ster om N. t erhilles genom att ldgga ihop m och d med
respektive tecken.

Den traditionella magnetkompassen har i de flesta fall kompletterats med kurs-
gyro. Mer om detta framgér i avsn 8.4 och 8.5.

Transportoren, firdvinklar och distanser

Ett hjilpmedel som anvinds for att pi kartan gdra konstruktioner och miit-
ningar av vinklar och distanser ér transportdren. En vanlig transportor visas p
bild 13.6. TransportOren bestar av en plastskiva i form av en rdtvinklig, likbent
triangel forsedd med dubbel gradering. Sidorna 4r forsedda med millimeter- och
avstandsgradering, samt vinkelgradering.

Vid vinkelmitning skall transportéren alltid placeras med sin rita vinkel nedat.
Om en firdvinkel, F, skall bestimmas for en forflyttning mellan punkt A och C
férfars pa foljande sdtt: Se bild 13.7.

1. Ritaut fardlinjen.

2.  Placera transportéren (med rita vinkeln nedit) med hypotenusan (eller en
med denna parallell linje pa transportéren O-linjen) si att den sammanfaller
. med firdlinjen. O-punkten pé transportdren skall ligga pi medelmeridianen
for strickan. Detta beror p& kartans meridiankonvergens (bade i Gauss och
Lamberts projektion) som inverkar negativt vid miétning av vinklar vid
langa ostvistliga forflyttningar.

3.  Avlis firdvinkeln pd den skala som motsvarar flygriktningen. Avlisningen
sker dir medelmeridianen korsar motsvarande ritta skala.

De fel som oftast forekommer vid anviandning av transportéren vid vinkelmét-
ning ir:

e  Transportéren vinds upp och ner
e Den rita vinkeln vinds uppat
e  Fel skala avlises

Fbljden av dessa fel blir en felaktig firdvinkel. Kontrollera darfér alltid att fard-
vinkeln dr rimlig.

Vid distansmédtning anvinds de skalor som finns p& transportdrens sidor. Milli-
meterskalan kan utnyttjas vid alla kartskalor under férutsittning att kartans
skala dr konstant (Gauss och Lamberts projektioner har dver sma omriden god-
tagbart konstant skala} och att skalomvandlingens teknik ir kind. Om kartans
skala ej dr likformig (Gauss projektion Gver stora omriden) finns i allminhet en
longitudskala som Aterger avstind i deras fran tangeringsmeridianen vixande
lingd. For kartor i Mercators projektion finns en motsvarande latitudskala

som Aterger avstdnd i deras mot polerna vixande lingd. For lingre flygningar
dir kartor i liten skala anvinds rekommenderas att fardvinkel och distans
bestims genom numerisk berikning. For detta andamal finns speciella tabeller
och diagram upprittade. Se avsn 13.2.7.

PA transportdren finns dven andra skalor som ér graderade direkt i km eller M
(nautiska mil) och s&ledes var for sig motsvarar avstindet pad en karta med en
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Bild 13.6 Transportir

LONGITUDSKALA

S - — -—r —

|

Medelmeridian

for strdckon \

Fardlinje

o3
58% 2
w
(4]
“
=
C. - 70 —
7T 73
oL )
Q,
567
55°

Bild 13.7 Vinkelmdtning med transportor

speciell skala. Med kartor som anviéinds ofta gbrs da kartlisningen for avstinds-
mitning littare i och med att omrikningar cm-skala-km undviks.

Nar det giller att uppskatta firdvinklar och beriknad flygtid d4 man befinner
sig i luften, kan det vara opraktiskt att anvinda transportor eller andra hjaip-
medel. I stillet kan man géra uppskattningar med hjilp av enbart kartan. Med
vetskap om kartans skala kan flygféraren bedéma avstindet mellan tva punkter
pé fardlinjen och berikna flygtiden eftersom farten ar kiind. D4 uppskattningar
skall gbras i luften dr det bist att Oversitta farten fran exempelvis km/h till
km/min si att huvudrikningarna blir litta. Firdvinkeln kan uppskattas genom
att vinkeln mellan flygplanets firdlinje och en meridian observeras. Snart nog
lir sig flygforaren att beddma vinklar och avstind med hjilp av olika tumregler,
vilka ej behandlas hir.

13.2.5  Hastighetstriangeln

13.2.5.1 Definitioner

Vind innebir en luftmassas forflyttning med en viss hastighet i en viss riktning.
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Kurslinje

Fardlinje
-
_—
N Vindlinje
| N
| ~ N B, = vindbtiring

] K = kursvinkel
F =firdvinkel

Bild 13.8 Hastighetstriangeln

Vinden ir bestimd genom vindbiringen och vindhastigheten. Vindbdringen, By,
ar baringen till den punkt pa horisonten, fran vilken luftmassan kommer. Vind-
hastigheten, V., i1 den hastighet med vilken luftmassan forflyttar sig i forhall-
ande till marken. Vindlinjen ir den tinkta linje lings vilken luftmassan forflyttar
sig dver jordytan.

Kurslinjen ir den linje genom luftmassan lings vilken flygplanet styrs. Den sam-
manfaller dirfoér med flygplanets lingdaxel. Vinkeln mellan nordriktningen och
kurslinjen benidmns kursvinkeln eller flygplanets kurs, K, se avsn 13.2.2 och
13.2.3.

Vinden péverkar flygplanets rorelse sd att kursen ej lingre sammanfaller med
riktningen till malet. Den linje lings vilken flygplanet forflyttas relativt marken
kallas firdlinjen. Vinkeln mellan nordriktningen och fardlinjen bendmns férd-
vinkeln, F.

Dessa begrepp fortydligas pa bild 13.8.
Flygplanets hastighet lings kurslinjen i forhillande till luften kallas kurshastig-

het, V. (eng TAS = true airspeed) och hastigheten lings firdlinjen i forhallande
till jordytan firdhastigheten, Vi (eng GS = ground speed). Se avsn 3.2.3.

13.2.5.2 Hastighetstriangelns vektorer och vinklar

Man kan geometriskt askddliggdra samspelet mellan kurshastigheten, fiardhastig-
heten och vinden. Mellan dessa tre vektorer giller sambandet:

F=K+V

I bild 13.8 visas kurshastighetsvektorn K, vindvektorn V, och firdhastighets-
vektorn F. Kurslinjen och firdlinjen bildar en vinkel med varandra. Denna
vinkel benimns avdriftsvinkeln, a. Den riknas frin hoger eller vinster frian
kurslinjen. Avdriftsvinkeln dr 0° vid vindstilla och vid rak med- eller motvind.
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Samma vinkel kan aven riknas frdn firdlinjen (it hdger + eller vinster — ) till
kurslinjen och kallas d4 upphdliningsvinkel, u. Upphallningsvinkeln har alitid
samma siffervirde som avdriftsvinkeln och anger hur mycket storre eller mindre
kursvinkeln maste viljas 1 forhailande till firdvinkeln fér att kompensera av-
driften. Med andra ord indikerar upphallningsvinkeln hur manga grader flyg-
foraren maste hilla upp flygplanet mot vinden.

Vindinfallsvinkeln, i, ir vinkeln mellan firdlinjen och den infallande delen av
vindlinjen (se bild 13.8). Vindinfallsvinkeln riknas frin 0°—180° hoger eller
vinster frdn firdlinjen i flygriktningen sett.

De tre vektorer som bestimmer flygplanets rorelse dr kurshastighetsvektorn,
vindvektorn och firdhastighetsvektorn. Om tvd av dem 4r kinda, kan den
tredje bestimmas numeriskt eller genom en grafisk konstruktion. Vid den
numeriska bestimningen utnyttjas trigonometri och vektoralgebra. Se bilaga 1.
Den grafiska 16sningen gdrs i analogi med kraftparallellogrammen. Enbart en
av de tva likformiga trianglar som parallellogrammen bestér av, behdver konst-
rueras for att bestimma den okinda tredje vektorn.

Av elementen i hastighetstriangein kinner man vanligtvis

Vindbéringen B,
Vindhastigheten Vv
Kurshastigheten Vi samt
Firdvinkeln F

Sokta element dr
Firdhastigheten Vi och
Kursen K

Detta fall bendmns vanligtvis fall 1 av hastighetstriangeln. Vi skall nu visa hur
man kan lésa fall 1 grafiskt och numeriskt.

13.2.5.3 Exempel till fall 1

B, =210°

V, =350 km/h
Vi =300 km/h
F =080°

Vr och K s6ks

a) Grafisk losning (se dven bild 13.9)

1. Skissera figurens troliga utseende for att ge ett begrepp om hur den skall
ldggas in pa papperet for att fa plats.

2. Rita en nord-sydliga linje (meridian).

3.  Sitt av vinkeln F med hjilp av en transportdr och rita ut firdlinjen god-
tyckdigt lang.

4. Rita ut vindvektorn pa grundval av infermationen om B, och V.. Vilj
limplig skala, exempelvis cm = 30 km/h.
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Bild 13.9 Hastighetstriangeln, grafisk ldsning av fall 1

5. Ligg in kurshastighetsvektom i samma skala med angreppspunkten i vind-
vektorns spets och i sidan riktning att spetsen hamnar pa fardlinjen. Denna
punkt dr ocksa spetsen pa firdhastighetsvektorn.

6.  Mit fardhastighetsvektorn och berikna med hiinsyn till skalan V;. Vi =
330 km/h.

7.  Dra ut kurslinjen bakat si att den triffar nord-syd-linjen.

8.  Mit kursen med hjilp av transportéren. K =~ 088°.

b, Numerisk ldsning (se bild 13.10)

1. Berdkningen sker med hjilp av trigonometri. Anvind sinusteoremet pa
hastighetstriangeln.

2. Rita upp hastighetstriangeln i godtycklig skala. Med hjilp av vindinfalls-
vinkeln i och upphéliningsvinkeln u far vi uttryck pa triangelns alla vinklar.

~
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N
— Fardlinje
.| -
180° -
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/1Y 180° -(180°-i+u) =i-u
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S

Bild 13.10 Hastighetstriangenl, element for numerisk losning

3. Med anvindning av sinusteoremet pé hastighetstriangeln erhalls:

sin (180% —i) _ sinu _ sin(i—uw)
Vi v, Vs

sin (180° —i) =sin i

sini _ sinu _ sin (i—u)
Vi \' Vi

4. Insittning av exemplets virden ger:

sin 130° _ sinu _ sin (130° —u)
300 50 Ve
5. u=73%H
K=080° +7° = 870
Vi=330 km/h

Forutom detta exempel finns ytterligare 3 huvudfall av hastighetstriangeln dar
andra storheter dr kinda. Man kan exempelvis bestimma vindvektorn med hjilp
av hastighetstriangeln.

Det kan vara svért att 16sa (solvera) hastighetstriangeln grafiskt och dven nume-
riskt ombord pé flygplanet. Arbetet ar tidsddande och det fordras stor noggrann-
het for att resultatet skall bli tillfértitligt. Utrymmet ombord pa ett flygplan
medger fdr dvrigt ingen stor rorelsefrihet. Man har diarfor konstruerat mekaniska
hjdlpmedel f6r att mdjliggdra en snabb och enkel 16sning av hastighetstriangeln.
Ett sddant hjilpmedel ir navigeringsskivan, som behandlas i nista avsnitt.

13.2.6  Navigeringsskivan

Navigeringsskivan finns i ett flertal utféranden exempelvis navigeringsskiva m/39,
navigeringsskiva t/48 (bild 13.11} och Aristo Aviat (bild 13.12).
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Grunderna fér de olika navigeringsskivornas uppbyggnad och anvindning beskrivs
i respektive skivas bruksanvisning. Har skall schematiskt behandlas anvindningen
av navigeringsskivan Aristo Aviat utan slid.

Som framgar av bild 13.12 bestir detta hjilpmedel av en rund plastskiva med en
vridbar koncentrisk cirkelbdge. Pa cirkelbagen finns skalor liksom dven pa den
fasta delen av skivan. Navigeringsskivan ir i princip en rund riknesticka, dir
béda sidor har skalor och graderingar.

A Kursskala C Minutskala

B Distansskala D Timskala

E Kvadratskala F Sinusskala

J Hbjdskale G Hgjdkorrek-
tionsskala

H Temperaturskala ! Temperaturskala

Bild 13.11 Navigeringsskiva t/48
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Bild 13.12 Navigeringsskiva Aristo Aviat
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Fdrutom rent matematiska operationer kan dven sortférvandling utforas liksom
solvering av hastighetstriangeln.

I det fdljande avses med innerskala en skala pa den rérliga cirkelbagen och med
ytterskala en skala p4 den fasta yttre cirkelbagen.

Multiplikation och division utférs pd samma sitt som motsvarande operationer
med en vanlig riknesticka.

Vid omvandling mellan metriska och anglosaxiska lingdmatt anviinds de index
som ir angivna for respektive mittenhet. Givet virde pi innerskalan stills in
under aktuellt index pa ytterskalan. SOkt virde i annan méattenhet avlises pa
innerskalan mitt emot den sdkta enhetens index.

Omvandling mellan km /h, knop och miles/h samt m/s och foot/min samt m/s
och km/h utfors pa likartat sitt.

Med navigeringsskivan kan dven beriknas distans, firdhastighet eller flygtid da
tva varden ir kiinda. Brinsleforbrukningen/min eller tim kan bestimmas samt
Vi verkl, machtal, ljudhastighet och temperatur om de forutsatta virdena ar
givna.

Da hastighetstriangein, fall 1, skall solveras utnyttjas analogin med den nume-
riska 16sningen med sinusteoremet. JAmfoér avsn 13.2.5. Om det givna samban-
det inverteras erhalls

Vi _Vy Vg
sin i sinu  sin (i—u)

Den pa kartan uppmitta firdvinkeln F stills mitt emot navigeringsskivans flyg-
planindex. Vindbéringen B, uppstks pé kursskalan och mitt emot avlidses i pa
den fasta inre skalan.

P4 sinusskalan instills i mot Vi pd den yttre fasta fartskalan. Med bibehdllen
instdllning uppsoks V, pa fartskalan och u kan d4 avlisas mitt emot V, pa
sinusskalan. Med i och u kinda berdknas i—u. Med samma instéllning p3 skivan
uppsGks virdet i--u pd sinusskalan, varefter Vy kan avlisas mitt emot p4 fart-
skalan. Observera att sambandet ovan har utnyttjats for att forenkla solveringen
med navigeringsskiva.

Beroende pa tecknet pa u erhills kursvinkeln K genom att man 6kar eller mins-
kar F med u. Om u <19 riknas ingen upphéllning och hela V, tolkas som rak
mot- eller medvind.

Som framgér av det ovanstiende ir navigeringsskivan ett utomordentligt hjilp-
medel. All sortférvandling kan dock ej utféras med skivan.

13.2.7 Diagram

De diagram som anviinds vid en flygning utgér hjalpmedel, som avlastar flyg-
féraren besvirligt raknearbete. Diagrammen ir i allminhet flygplansbundna
och ingdr i det aktuella flygplanets speciella férarinstruktion, SFIL. De illustrerar
exempelvis hur flygplanet i normalfall stiger, planflyger och utfor pland som
funktion av tiden. Flygplanets medelfart, machtal och brinsleférbrukning ater-
ges i andra diagram. De olika diagrammen underlittar flygférarens berikning

av tiddtgdng och branslefOrbrukning samt ger honom information om kurshas-
tigheten infOr en berdkning av hastighetstriangeln. Exempel pa diagram ges pa
bild 13.13, dir diagrammen inte representerar ndgon bestimd flygplanstyp.
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Stigning
Stigtid min Medelfart km/h
',//' /
5 75 ;/ — 5 ,‘//./
y 74 .
Vs 7
/d
0 5 10 15 350 400 450

Stigbrtinsle %

0 5 10 15
Pianflykt 95 %
Machtal Verklig fart km/h Brinsle % min

T 7 \ ‘
I / /'/ 5 ] :l 3 .
i |

/ // ,// i/ \

2 A/ AL/
0, 40 0 50 0 60 00 54D 580 60GS20 660 700 0 04 08 |,z
Plane
Planétid min Medelfart km/h Planébrtinsle %
5 5 5 //
0
0 5 400 500 0 1 2 3

— v [CAQ =15 C e [CAD — ame = {CAQ+ 1P C

Bild [3.13 Exempel pa diagram

Hur diagram avldses forutsittes bekant. Pa de vertikala axlarna i diagrammen

i bild 13.13 dterges hojden i 1000-tal meter, pa de horisontella axlarna stigtid,
medelfart, osv. Diagrammen visar en flygplanstyps prestanda i olika faser av en
flygning. Det ir fullt m&jligt att gbra diagrammen mer noggranna, men eftersom
flygplanen &r olika inom samma typ och forarna flyger individuellt ir detta
onddigt.

Diagrammen tillhor hjilpmedlen vid férberedelserna infor en flygning. Efter-
som de dr nigot otympliga att anvinda under flygningen har man pi minga
hall atergivit huvuddragen av diagrammen pé olika navigeringslinjaler, navlinjaler.

Skalorna pa linjalens sidor dr de viktigaste parametrarna himtade frin diagram-
men. Navlinjalerna utformas si att de askadliggdr diagrammen for varierande
uppdragstyper. Siledes finns attacklinjal, jaktlinjal, lagh&jdslinjal, osv.

Ett annat hjilpmedel ir rickviddsdiagrammen. Dessa utformas for skilda alter-
nativ av last och fart, for att mojliggdra anvindning vid alla uppdragstyper.
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Rurt Hajd Distans Fird- Verkl Fird- Kurs- Tid Ackum Brinsle- Kvar-
i km D km vinkel kurs- hast vinkel t niin tid forbrukn varande
F grad hast Vi kmeh K grad T min Br* briinsle
Vi km/h Br kv

Bild 13.14 Exempel pd navigeringsprotokoll

13.2.8  Navigeringsprotokoll

Vid navigeringsflygningar anvinds ett navigeringsprotokoll. I protokollet anteck-
nas fore flygningen uppgifter som kan mitas pa kartan exempelvis firdvinkel
och distans och uppgifter som kan inhimtas frin andra killor, sidsom vindbiring
och vindhastighet samt beordrade hdjder. Att sammanfdra dessa virden i ett
protokoll innebir att flygforaren bittre kan 6verskida de faktiska forutsitt-
ningarna for flygningens genomférande. I protokollet kan vidare finnas plats
fo6r andra storheter som kurshastighet, firdhastighet, upphéllningsvinkel, tider
och brinsle. Virdena kan bestimmas fore flygningen genom solvering av has-
tighetstriangeln for delstrickorna mellan brytpunkterna. Under flygningen kan
férutsittningarna forindras. Dirfor finns i vissa navigeringsprotokoll utrymme
for observerade virden. Med anledning av observationerna méste vissa nya vir-
den framriknas och inforas i protokollet pa sirskilt avsedda platser. Ett exem-
pel pa navigeringsprotokoll finns pa bild 13.14.

I navigeringsprotokollet behdver ej dimensionerna pi parametrarna anges. Den
som fyller i protokollet maste emellertid vid berikningarna se till att limpliga
och korrekta dimensioner viiljs. For F, K, t och T finns i detta sammanhang
endast ett alternativ, men H bor anges i m STD, m QNH eller FL.

Rutten kan anges i klartext i kolumnen eller ovanfér tabellen. Ruttens del-
strickor numreras och i kolumnen »Rutts anges da relevant nummer.

Aktuell hdjd for delstrickorna skrivs in. Observera kompletteringen med refe-
renshojden enligt ovan, exempelvis m STD. Stigning anges med —7 och plané

med ~a

Distansen mits pé kartan. DA stigning och plan€ samt planflykt skall utforas pa
en och samima delstricka utnyttjas tva rader i protokollet och delstriickans
totaldistans anges pd utsidan av en klammer 6ver bada raderna.

Fardvinklar méts pa kartan och anges med tre siffror. Kurshastigheten himtas
ur tabeil eller diagram fér verklig kurshastighet 1 SFI. Hiansyn maste tas till om
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flygningen sker med »Constant Power» eller »Constant Speed». Om protokollet
anvinds for flygningar som regelméssigt sker med stora hdjdvariationer och med
olika avlista farter,kan det vara lmpligt att utdka detsamma med en kolumn
for avlist fart, betecknad V; eller M. Se avsn 8.2.

Vi, K t och T fylls i da kalkylering pd navigeringsskiva ar utford.

Uppgift om specifik brinslefdrbrukning himtas ur SFI. Efter kalkylering férs
delstrackans forbrukning in i kolumnen. Bransleférbrukning for stigning och
plané€ fors in direkt fran SFI. Briinsle kvar efter delstricka beriknas och anges

i kolumnen. Det ar lampligt att utnyttja protokollets sista rad fér landning och
da i Br kv-kolumnen ange minimum kvarvarande brinslemingd for landning.
Nist sista raden kan di anvindas for reserv, dir i Br kv-kolumnen anges skillna-
den mellan total brinslemidngd och forbrukat brinsle plus brinsle {6r landning.

Med utgingspunkt fran minimum brinsle kvar for landning och minimum reserv
kan, da férbrukningarna for delstrickorna ir kiinda, minimum kvarvarande
brinslemingd for flygningens genomfdrande enligt plan beriknas. Denna briinsle-
mingd kan anges i en kolumn betecknad Min Br kv.

De for flygningens genomforande viktigaste parametrarna kan inramas i navige-
ringsprotokollet. Detta har skett med H-, K-, t- och Br kv-kolumnerna i det
exempel pi ifyllt navigeringsprotokoll som ges pa bild 13.15.

Andra uppgifter som kan ing i navigeringsprotokollet dr datum, tid, plats och
signatur fOor foraren eller besittningen. Aktuella vinduppgifter bdr antecknas.
Antingen kan ett par vindar for lag hdjd inom olika omraden anges, om flyg-
ningen skall ske pd 1ag héjd, eller kan vindar anges for alla hdjdskikt flygbanan
passerar. Vinduppgiften kompletteras med temperaturuppgift.

Om utrymmet pa protokollet medger, kan underlag frin SFI som behovs for
navigeringsberdkningar tas med.

Rutt Hoid Distans Fard- Verkl Fird- Kurs- Tid Ackum Briinsle- Kvar-
H km D km vinkel kurs- hast vinkel t min tid forbrukn  }|varande
F grad hast Vpkm/h K grad T min Br % briinsle
Vi km/h u Br kv %
Utkdrning 5 173
F11— o] 0
11-F12 48 238 19 191 4.0 4.0 18 165
F11-F12 4250 81D 190 1919 1060 1005 1920 11,3 15,3 295 125,
F12—F7 4250 S1D 288 312° 1080 1050 309° 16,5 31,8 43 825
F7-F1 3950 SID 220 247 0810 1050 1080 083° 12,2 44,0 32 50,5
F7-F11 27 081° 081° 26 46,0 1 49,5
Reserv 34,5
Landning 15

Vind: / \ 0 ;0
4000 m 220°% /50 km/h
Temp: ICAQ

Bild 13.15 Exempel pd ifyllt navigeringsprotokoll
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Tabellering av i, u och i—u kan gdras om utrymmet tilldter. Dessa virden kan
tjina som stdd vid berdkningarna. Detta géller dven vindrosen, som kan tas med
for att forenkla berdkningarna av vindkomponenterna.

13.3 METODIK

13.3.1 Forberedelser infor flygningen

13.3.1.1 Allmdnt

For att en flygning skall kunna genomféras med bista mojliga resultat krivs
noggranna forberedelser. Limpligast ir att f&lja en splanerings-checklista» dar
alla erforderliga faktorer att beakta fore flygningen finns med. En siddan check-
lista kan ha féljande uppliaggning:

1.

13.3.1.2 Preparering av kartan

AIP och NOTAM studeras (se bilaga 2). [ AIP erhills information om

bl a kontrollerat luftrum, navigeringshjilpmedel, restriktionsomraden samt
start- och landningsplatsens utrustning och utseende. I NOTAM erhélls upp-
lysningar av tillfillig karaktir som ir viisentliga for lufttrafiken. Ovriga flyg-
forbands 6vningar kontrolleras och beaktas.

Vidersituationen studeras pa grundval av tillgiinglig information. Vider-
informationen beaktas vid valet av lamplig héjd, firdvig och upptridande
under flygningen. Exempelvis noteras forekomsten av turbulens, isbildning
och moln.

Flygningen planeras vid behov med alternativa flygvigar och landningsplat-
ser. Flyghojder bestimms for de olika delarna av uppdraget.

Radiofdrbindelser, kanaler och anrop repeteras.

Nir firdlinjen dr bestimd ritas den in pd kartan och fardvinklar och distan-
ser bestdmms. Hastighetstriangeln solveras fOr flygningens olika »beny.
Navigeringsprotokollet fylls i med uppgifter frin hastighetstrianglarna och
diagrammen for aktuellt flygplan. Kartan prepareras (se nedan).

Den stutliga fiardplanen utarbetas.

Nir karaktiren hos flyguppdraget har meddelats flygféraren, vidtar han for-
beredelser infér flygningen (se ovan), som bl a innebir preparering av kartan.

Valet av karta ir betydelsefullt. Skala, egenskaper, informationspatryck samt
flygningens art, typ av uppdrag och flygplan 4r négra av de parametrar, som
paverkar valet av karta. Detta behandlas ingdende i kap 5.

Den egentliga prepareringen kan allmint laggas upp pa f6ljande sitt:

1.

Fardlinjen inritas. Fardvinklar och distanser mits. Svingradier vid bryt-
punkter bestimms. Sviingradien (vars storlek bl a beror pa héjden, bank-
ningsfarten och forbandets storlek) erhalls ur ett banradienomogram.

Efter utrikning av kursvinklar och firdhastigheter gbrs markeringar av
kurser och tid. Tidsstreck ritas in med en tithet, som beror pd uppdragets
karaktir.
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3. Slutpunkter for stigningar och startpunkter fér planébanor anges pé grund-
val av information frin diagrammen, se avsn 13.2.7.

4.  Beriknad kvarvarande brinslemingd noteras vid firdlinjen si att uppfdlj-
ning av brinsleférbrukningen kan ske under flygningen.

5. Kontrollerat luftrum, restriktionsomraden och andra trafikledningstek-
niska begrinsningar lings fardviigen studeras. Tidpunkt och orienterings-
punkt fir begiran om fardtillstand fér flygning i kontrollerat luftrum
indikeras.

6. Studera hur de tillgingliga navigeringshjilpmedlen (Anita, Anna, talfyrar
etc) lampligast boér utnyttjas.

7. Lamplig kartvikning utfors, sa att allt av intresse infor flygningen kommer
med. Observera att alla tillférda uppgifter skall kunna lisas rittvinda i fard-
riktningen och placeras p& kartan si att de ej stdr kartlisningen.

Hur man preparerar en karta for olika uppdrag pi olika hojder behandlas i
tillimpningsexempel i avsn 13.4.

Vissa flygningar kan innebéra att en given tidtabell skall hallas. Det kan gilla
ett attackuppdrag dir militdr samverkan skall ske och det ir nédvindigt att
ankomst till viss position sker vid ritt tidpunkt.

I moderna flygplan finns inbyggd automatik som kontrollerar flygningens for-
lopp si att tidtabellen kan hallas. Om manuell kontroll av tider maste ske vid
en tidtabellflygning krivs omfattande férberedeiser.

De aktuella flygstrickorna mellan valda brytpunkter bestimms till avstind,
riktning och flygtider. P4 grundval av denna information avgdrs erforderlig
fardhastighet och firdvinkel mellan de enskilda brytpunkterna. Upplysningar
om vindvektorerna for de olika delstrickorna inhdmtas (eventucllt giller sam-
ma vindvektor for hela uppdraget). Direfter gors solveringar av hastighets-
triangeln fdr de enskilda delstrickorna, dir kurshastighetsvektorn sdks.

Kartan prepareras enligt ovan, men med tidsmarkeringar varje enminutsinter-
vall och/eller vid tydliga orienteringspunkter. Tidsangivelserna skrivs i minuter
(och eventuellt sekunder) ocksd for varje brytpunkt samt vid flygningens dnd-
punkter.

Kartan studeras ingdende fore flygningen. Av sdrskilt intresse dr da framtriddande
crienteringspunkter samt hinder som kan paverka flygningen.

Tidtagningen paborjas antingen nér flygplanet borjar rulla eller vid passage av

viss punkt i terringen efter start. Under flygningen kontrolleras hela tiden far-
ten och tidsliget i fdrhallande till tidtabellen. Korrigeringar utfors i god tid
betréffande effekt och fart for att tidsangivelserna skall kunna héllas. I allmin-
het géller att framforligen i tid ej bor minskas genom svingar utan i stillet genom
fartreducering.

Bransleekonomisk flygning

Vid planlédggning av ett flyguppdrag gbrs alltid en berikning av brinsleforbruk-
ningen. P4 den preparerade kartan skall kvarvarande brinslemingd finnas note-

~~
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rad for nagra punkter lings den avsedda flygvigen. P& kartan skall dven finnas
angiven den minsta brianslemingd som krivs for att g till olika alternativa land-
ningsbaser om t ex vidret ej medger landning pd den avsedda basen.

Bransleforbrukningen bestdms av de tvA parametrarna specifik brinsleforbruk-
ning och motordragkraft. (Specifik brinsleférbrukning ar brinsleférbrukning
per dragkraftsenhet). Bada ir funktioner av hojd, machtal och gaspadrag (varv-
tal). I regel finns i prestandaunderlaget f&r varje flygplantyp diagram med vars
hjilp flygfdraren utan stérre riknearbete kan uppskatta brinsleférbrukningen.
Flygforaren bor givetvis striva efter att inom uppdragets ram planligga flyg-
ningen sé att brinslefdrbrukningen minimeras.

Tva olika optimeringar av flygsittet kan gdras med avseende pi brinsleférbruk-
ningen. Det ena dr att flyga s3 att {6r en given brinsleméngd maximal flyg-
stricka uppnis, distansekonomisk flygning. | det andra fallet ir avsikten att
flyga s& linge som mo&iligt pd en given brinslemingd, fidsekonomisk flvgning.
Oftast finns i SFI fér respektive flygplan angivet vilka hdjd- fartkombinationer
som ger distans- eller tidsekonomisk flygning.

13.3.4  Léaghojdsflygning

Forberedelserna for en 1aghdjdsflygning sker pd det sitt som behandlas i avsn
13.3.1 med f6ljande tilligg och undantag. Vid en laghdjdsflygning mdste stdrre
vikt liggas pa kartstudier, eftersom tiden for identifieringen av terringforemal
ir mycket begrinsad. Dirfor studeras kartan mycket ingdende med avseende
pa orienteringspunkter. Om flygningen méste ske pé en stricka som saknar
litt upptickbara orienteringspunkter viljs en orienteringslinje, t ex jirnvag,
som loper tvirs kursen och kan tjina som uppfingning om positionsfelet har
blivit for stort. I allmédnhet giller dock att tiden ir en »uppfingningslinjex.

Nir firdlinjen har utritats pa kartan, studeras terringen omkring fardlinjen.
Valet av brytpunkter ar viktigt. Tider beriknas och anges i minuter lings fard-
viigen. Tiderna vid sikra orienteringspunkter anges. Det 4r exempelvis en mast,
ett kyrktorn eller i allméinhet helst ett terringféremal med utstrickning i hdjd-
led. Kartan memoreras, sd att vid flygningen en kontinuerlig uppfattning om
positionen med hjdlp av yttre referenser kan erhallas.

Flygningen genomfdrs direfter i enlighet med planliggningen. Tidpunkten vid
ingang pa lagflygningsbanan utgdr tidsreferens och flygforaren pa den forut-
beriknade kursen. Utgiende frin de referenspunkter i terringen som flygfora-
ren iakttar bestimms positionen. Avvikelsen frin den planerade firdlinjen
observeras och korrigeras.

Kortare strickor overbryggas med flygning efter enbart kurs. Férlorar man
orienteringen 6ver en lingre stricka leder detta oftast till att man far stiga till
hodgre hojd for att kunna dverblicka terringen, eller att man féar fortsiitta och
enbart flyga pa klocka och kompass.

Sidfel som konstateras vid en orienteringspunkt eller brytpunkt korrigeras
genom en svag kurskorrigering, som successivt aterfor flygplanet till den plane-
rade fardvigen.

Vid lagh6jdsflygning Gver vatten vid bleke kan det vara svart att beddma aktuellt
hojdlage. Angdring av kust kan underlidttas om den sker vid vilkdnda orienterings-
punkter som exempelvis fyrar. Radar kan vara ett hjilpmedel vid angdring av
kust. Angoringen och orienteringen fdrenklas om man nalkas kuststrickan med
sned kurs si att en del av kusten kan tjina som uppfangningslinje.
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Navigering utan marksikt

En flygning utan marksikt planliggs i enlighet med avsn 13.3.1 med foljande
tillige och undantag.

e De radionavhjilpmedel som skall utnyttjas kontrolleras i AIP och NOTAM.
Frekvenser och kanaler antecknas.

e Kartan studeras och prepareras med data fran navigeringsprotokollet och
med baringar och riktningar till radionavigeringshjilpmedel. Kartan skall
prepareras som om marksikt forelag for att mojliggéra uppfdljning av flyg-
ningen om radio- och navigeringshjalpmedel gar sdnder. Av samma anled-
ning skall tidsmarkeringar goras i kartan for att underldtta dddrikning.

Flygningen genomfors i enlighet med plantiggningen. Flygforaren kontrollerar
att beraknad fart, brinsleméngd och tid halls. Firdlinjen f6ljs med hjilp av
olika navigeringshjilpmedel. Trafikledningsorgan kan ocksa bistd vid navige-
ringen och ger tillstand for flygning i kontrollerat luftrum.

De navigeringshjilpmedel som kan anvindas beskrivs i kap 8 och 9. Radar
behandlas i kap 10. Navigering vid olika uppdragstyper beskrivs i avsn 13 .4.

NAVIGERING VID OLIKA UPPDRAGSTYPER

Allmiént

Attackuppdrag

I de tidigare avsnitten i detta kapitel har behandlats grundlaggande praktisk
navigering och de hjilpmedel som flygforaren hirvid har till forfogande. For
att illustrera planliggningen och utférandet av ett flyguppdrag med hjilp av
de metoder och hjilpmedel som har behandlats, beskrivs nedan kompletta
flyguppdrag.

Antag att ett attackuppdrag skall utféras. For att sidkerstilla insatsen och mini-
mera riskerna for forluster foretas fiygningen pa lag hojd. Detta innebir for-
svarad upptickt och minskad sirbarhet, men idven 6kad brinselforbrukning
och minskad rickvidd.

Principen for uppliggningen och utférandet av uppdraget kan beskrivas pa
foljande sitt:

Vid klargdringsplatsen startas motorn nigra minuter fore utkdrningen. Tiden
bestimms med hinsyn till uppvirmningstid for elektronik och eventuella start-
missar. Tiden for utkérningen bestimms av utkdrningsvigens lingd och férban-
dets storlek. Férflyttningstider for flygforare och flygplan pd marken bor bestdm-
mas f6r varje rullbana. Se nedan.

P3 fardlinjen mot férsta brytpunkten sker samling med minsta mdjliga brinsle-
dtgang, varefter anflygning mot malet sker pa taktiskt limplig héjd. Inflygningen
pabodrjas pd ett forutbestimt avstind frin malomridet med forcering pa ligsta
héjd.

Malomradet identifieras efter upptagningen. Efter anfallet sker utflygning med
hog fart pa ligsta hojd.

Om risk for motverkan finns, sker aterflygningen med hogsta fart sa langt som
mdjligt. Direfter tillimpas distansekonomisk flygning till landningsbasen.
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Forberedelserna for ett uppdrag av denna karaktar forutsitter tillgng pa visst
underlag, exempelvis forflyttningstider f6r basen. Tidtabeller av foljande karak-
tir kan da faststéllas.

Bakre forldggning — ordersal ....min
Frimre forliggning — ordersal co.u»
Ordersal — motorstart (M) RS
Motorstart — utkéring (U) B
Utk6rning — start (S) Ba 02 el
Utkdrning — start (S) Ba 20 R
Mdérkerkérning tilligg R

UtkOrningstiderna bor giilla hela divisionen.
Startberedskap . . . . min kan héllas i ordersal
Startberedskap. . . . min kan héllas i frimre forlaggning
Startberedskap . . . . min kan hallas i bakre forliggning

De underlag som i dvrigt anvinds dr mallar fér standarduppdrag for eskadern,
SFI fér aktuell flygplanstyp och uppgifter frin meteorologer betriffande vider.

D4 order har erhallits vidtar f6ljande forberedelsearbete (jfr avsn 13.3.4):

1.

Navigeringsberidkningar genomfors och flygkartor prepareras. Inflygningen
planeras med avseende pi azktuell anfallsmetod.

Fiardlinjen utritas fran startbas med samlingssvingen mot forsta brytpunk-
ten, osv. Hénsyn tas till svingarna vid brytpunkterna. Firdlinjen utritas
mellan an- och inflygningspunkterna och méilet liksom mellan ut- och &ter-
flygningspunkterna och landningsbasen (-erna).

Anflytningen sker pa lig héjd med distansekonomisk flygning. Den tid
starten tar och den brinsemingd som finns kvar efter start antecknas.
Hinsyn tas till brinsleitgangen vid ldnga utkdmingar. Den kurs som skall
uppsdkas efter start bestimms och markeras pa kartan. Tid betecknas i
kartan med understrykningar t ex 15’35 = 15.35, briinsle markeras 76 %
=76 ach kurs 037 = 037.

Anflygningen kan ibland gbras p4 hogre hojd. Ur diagrammen f6r flygplanet
erhélls data for den stigning som dé erfordras, nimligen stigtid, medelfart
och briansleforbrukning. Se avsn 13.2.7. Stigtiden faststills i jimna minuter.
I kartan markeras dar stigningen ir avslutad. Tid for start och stigning adde-
ras och brinsleférbrukningen for stigningen subtraheras frin kvarvarande
briinsle efter start och antecknas pa kartan.

Inflygningen sker pa taktiskt limplig hojd. Data for denna flygning fis ur
diagrammen. Tid och brinsleatgang antecknas. Punkt dir forceringsflygning
tar vid markeras.

Kurshastigheten for uppdragets olika avsnitt beriiknas (ur diagram) med
hidnsyn till padrag, last, temperatur och flyghdjd. Brinsleférbrukningen
faststills.

Fardhastigheten bestimms for de olika avsnitten av uppdraget (hastighets-
triangeln med navigeringsskivan). Tidatgingen antecknas i jimna intervall
frin brytpunkt till brytpunkt. Brinsleforbrukningen bestimms och kvar-
varande briinsle noteras. Helst skall d4 linjira tids- och brinslemarkeringar
goras, s att ritta tider och brinslemingder erhalls under flygningen 4tmin-
stone till och med anfallet.
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8. Kvarvarande brinslemingd efter anfallet utvarderas med avseende pd flyg-
ningen malet — landningsbasen. Gverblivet brinsle anges som stridsreserv.

9. D4 berikningarna fram till anfallets slut ir klar, meddelar flygforaren divi-
sionschefen tidpunkten fér motorstart (M), utkérning (U) och start (S).

10. Direfter fortsiitts berikningarna for ut- och aterflygningen. Den brénsle-
mingd som krivs for flygningen malet — landningsbasen bestimms. Tid-
tabellnoteringar gors pa kartan, liksom noteringar om kvarvarande brénsel
och kurs.

11. Ett navigeringsprotokoll gors upp med data fran den preparerade kartan.
Tidtabellen for hela uppdraget bestimms. Fardplan utskrivs och TL infor-
meras.

12. Slutligen studeras malomradet ingiende pé lamplig karta. Lagflygstriken
granskas for att orienteringen skall underlattas. Referenspunkter (eventuellt
referenslinjer) viljs och den preparerade kartan kontrolleras och studeras.

Jaktférsvarsuppdraget kinnetecknas av att flygplanets firdvig ej kan bestimmas
i forvig. Vidare kan flygplanet upptrida pa olika hojder och med vixlande fart
beroende pi den typ av mal som jaktflygplanet sitts in mot.

For att underlitta for stridsledningspersonal att beddma inom hur stort avstand
fran start- och landningsbasen jaktflygplanet kan operera gors for varje typ av
jaktflygplan berdkningar av ett typjaktuppdrag. Dirvid beriknas brinsleférbruk-
ningen under uppdragets olika faser varvid en aktionsradie bestamms.

Under uppdraget kontrollerar foraren fortldpande att kvarvarande brinslemingd
tillater aterflygning och landning pa avsedd bas. I flygplan med moderna navige-
ringssystem (fpl 37) gdrs detta automatiskt av en dator. L dldre flygplan (fpl 35)
maste féraren manuellt félja upp avstandet till landningsbasen. Med kdnnedom
om brinsleférbrukningen per distansenhet (t ex per 10 k) berdknas ddrefter
erforderlig brinsleméingd for Aterflygningen. Foraren maste med sikerhet kunna
avgora flygplanets position for att veta avstindet till landningsbasen och brinsle-
féorbrukningen.

I regel kan dock stridsledningspersonal fortlépande ange avstandet. Sker ¢j detta
kan flygplanets lige och ddrmed aktuellt avstand bestimmas genom observation
av underliggande terring som jimfdrs med kartan (vid marksikt) eller genom
anvindning av radionavigeringshjilpmedel.

Som regel kan flygforaren i ett ensitsigt jaktflygplan, som ej har ett automatiskt
navigeringssystem till férfogande, ej hinna med att navigera under ett jaktfor-
svarsuppdrag. Han dr dirfor hinvisad till att lata stridsledningspersonal skota
navigeringen. Genom att memorera styrkurser och flygtider kan en rutinerad
forare fa en relativt grov men dock anvindbar uppfattning om liget.

Under speciella typer av jaktforsvarsuppdrag dér malet endast anges med geogra-
fiskt lige och kurs maste jaktforaren med hjilp av karta och flygplankompass
sjalv beriikna avstind och kurs till den beriiknade kontaktpunkten. Detta r en
reservmetod som frimst tillgrips pa 1ag hojd.

Sammanfattningsvis kan sigas att jaktfOraren oftast har svarigheter att dvervaka
sin navigering. Detta &kar kravet p4 vaksamhet vad betréffar brinsleuppfdliningen.
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13.4.4  Forflyttningsflygning

Anta att en lingre forflyttningsflygning skall utféras. Eftersom distansen ir ling
krivs rickvidd, vilket innebir (fér jetfpl) att flygningen méste ske pd viss hojd.

Forberedelsearbetet kan da utfdras enligt det fdljande:

#® Limpliga alternativbaser under flygningen bestimms med hénsyn till vider-
och basforhéllanden.

e Den kvarvarande brinslemingd som erfordras vid landningsbasen faststills.
Hirvid beaktas att vid risk f6r viderfdrsdmring flygning skall kunna ske till
siker alternativbas m m (se OSF). Brinslet till alternativbas beriknas frin
padrag efter misslyckat landningsfdrsdk.

o Flygvigen bestimms, varvid hinsyn tas till férbjudna omriden, restriktions-
omriden och flyghinder. Luftleder, TMA, navhjilpmedel} och orienterings-
mojligheter beaktas. Flygvigens distans méts.

e Med distans och disponibel brinslemingd som utgingsvirden beriknas den
lagsta flyghdjd som dr mojlig att utfora flygningen pa med hinsyn till fpl
brinsteférbrukning. (Disponibel brinsleméngd = total brinsleméngd minus
briinsle fér utkérning/start och faststalld kvarvarande bransleméingd vid land-
ningshasen enligt ovan). Stignings-, planftykts- och planéférfarande som ger
bista distansekonomi bdr viljas. Vindens inverkan beaktas.

o Flyghojden bestimms varvid beaktas molnsituation, halvcirkelhdjder och
eventuella hdjdskikt med extrema vindstyrkor.

Direfter vidtar nedanstiende noggrannare navigeringsberikningar:

e Karta 1:1 milj anvinds. For studium av terring och orienteringspunkter kring
aktuella landningsbaser kan som komplement kartor i storre skala utnyttjas.

o Kurser, fardhastigheter, tider och brinslefOrbrukning beriknas enligt anvis-
ningarna i tidigare avsnitt.

o Navigeringshjilpmedel och metodik vid deras anvindning under olika faser
av flygningen bestimms.

¢ Beriknade tider vid inpassering i luftleder och TMA samt navigeringshjilp-
medlens anvindande for lagesbestimning antecknas pa kartan.

¢ Beriknad kvarvarande méngd brinsle vid siikra ligesbestimningspunkter
utefter flygvigen antecknas pi kartan.

e Senaste vindpunkter fOr att nd alternativa baser beriknas.

e Om flygningen eller del dirav férvintas kunna ske med marksikt viljs sikra
orienteringspunkter ut och memoreras.

Ovriga faktorer som bér beaktas:

¢ Solens upp- och nedging vid mdjliga landningsbaser. (Vinterhalvaret rader
stor skillnad i dygnets ljusa del mellan norra och s&dra Sverige, vilket kan
paverka starttiden).

e Kanaler fér radiosamband och navhjilpmedel.

¢ Oppethaliningstider for berérda markorgan.

o OQNH f6r omriden som passeras, terringens hdjdférhillanden och flyghinder.
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o Isars birighet for nddlandning vintertid.
® Var och nir basviderinformation inhdmtas.

e Forlandningsbas och alternativbaser; banors strickning och lingd, landnings-
hjélpmedel och procedurforfarande vid instrumentinflygning, orienterings-
punkter inom TMA och angbringspunkter, flyghinder och eventuella restrik-
tionsomriden. (Se AIP).

Efter det berikningar och forberedelser ar gjorda bor flygningen i sin helhet
tankas igenom vad betriffar stérande faktorer som kan intriffa i luften och
pifordra beslut om avvikelse frin planeringen.

Stoérningar sisom for hog brinsledtging, snabba viderforsimringar, utebliven
kontakt med markorgan, felfunktion i navigeringshjilpmedel m m kan uppsti
och paverka navigeringen. Genom att fore start penetrera tinkbara situationer
Okar man férutsdttningarna for ett riktigt handlande om dessa eller liknande
situationer uppkommer under flygningen.

Vid genomforandet av en lingre forflyttningsflygning bér féljande faktorer
beaktas:

e Under stigning efter start faststills med hjilp av marksikt eller navigerings-
hjdlpmedel om férdlinjen halls. Kursen korrigeras vid behov.

e Nir stigningen ir avstutad noteras om stigtid, distans och brinsleférbrukning
Overensstimmer med berikningarna. Om detta ej giller, faststiills om brinsle
vunnits eller férlorats med hdnsyn tagen till tillryggalagd distans.

e Under planflykt p hojd faststills snarast den verkliga firdhastigheten. Ar
denna ligre &n den beriknade hastigheten bestimms vad detta betyder sett
fran brinslesynpunkt vid landningsbasen.

Fardhastighetsbestimningen upprepas emellanat for att konstatera eventuella
dndringar.

e Firdlinjen halls och brytpunkter (eller kontrollpunkter) faststills endera med
hjilp av marksikt eller med hjilp av navigeringshjalpmedel. Verklig flygtid
och brianslefdérbrukning jamfdrs med berikningarna.

e Tillstind for passering av luftleder och/eller TMA begirs i god tid.

o Under hela flygningen skall den bas med landningsbara férhallanden som
ligger ndrmast alltid vara kind. Detta 4r nddvindigt om driftstdrning skulle
uppkomma pi fpl.

e Om oOver visst omrade kontakt ej erhalls med det markbaserade navigerings-
hjilpmedel som planerats, understks vilka andra navigeringshjilpmedel som
finns inom rickvidd och kan utnyttjas.

¢ Innan punkter for senaste sving mot alternativbas passeras (hir forutsitts
flera alternativbaser utefter firdvigen), kontrolleras att basvider och
eventuella dvriga basférhallanden vid »kvarvarande» alternativbaser ir intakta.

e Innan planén paborjas mot den slutliga landningsbasen maéste full klarhet rada
om att landning dédr 4r md&jlig. Under alla omstindigheter maste vid tveksam-
ma viidersituationer kvarvarande brinslemingd medge att efter landningsfor-
sOk flygning skall kunna ske till siker alternativflygplats.

e Efter flygningen bor besittningen forséka finna orsakerna till eventuella av-
vikelser frin planlaggningen.



