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FLYGTRAFIKLEDNING

ALLMANT

I detta kapitel ges en kort presentation av flygtrafikledningen. Fér niarvarande
(1972) pagir en utredning om flygtrafikledningens organisation i framtiden.
Framstillningen i detta avsnitt har ddrfor gjorts koncis med enbart de generella
principerna for évervakning och kontroll av flygtrafiken. Som sista del i kapitlet
ingar dven ett avsnitt om kollisionsvarningssystem.

Flygtrafikledning innefattar en styrning och kontroll av flygtrafiken med Sver-
vakning av start och landningsmanévrar, flygplanrorelser i luften och flygplan-
rOrelser pd marken. Flygtrafikledningens uppgift ir att tillse att flygtrafiken kan
fortgd under optimala betingelser vad betriffar sikerhet, snabbhet och effektivitet.

Ansvaret for det enskilda flygplanets navigering 4vilar flygplanets befilhavare
medan trafikledningsorganet meddelar firdtillstdnd och svarar for att separation
uppritthatls till andra flygplan. Firdtillstind ér tillstindet for ett flygplan att
framforas enligt vissa av flygtrafikledningen angivna villkor. Frimst anvinds
radar att faststilla flygplanets position. Med radar kan flygirafikledningsorganet
leda och fdlja detta utefter 6nskade flygvigar. Som en foljd av detta har flygtra-
fikledningen erhillit ett med flygplanets befilhavare delat ansvar betriffande
navigeringen.

For den civila flygtrafiken ir landet indelat i flyginformationsregioner FIR, f n
fyra till antalet, inom vilka flygtrafikledningen ombesorjs av kontrollcentraler,
ACC. Varje region 4r uppdelad i kontrollerat och icke kontrollerat luftrum.

Det kontroilerade luftrummet bestar av luftleder, terminalomriden och kontroll-
zoner. Se bild 12.1. Luftlederna ir trafikvigar mellan de stora flygplatserna och
har en bestdmd storlek i sid- och héjdied beroende pa trafikintensiteten. Terminal-
omride, TMA, ir ett kontrollerat luftrum kring en eller flera flygplatser, dir oftast
luftleder sammanstralar. Aven detta har en bestimd begrinsning i sida och hdjd.
Kontrollzon, CTR, ir ett omride ndrmast omkring en flygplats, med en radie

som varierar frin 1 mil och uppat.

I det icke kontrollerade luftrummet har man infért trafikzoner, informations-
omraden och informationsstrickor (flygvigar) for att siikerstilla den civila trafik,
som dir bedrivs i mindre omfattning.

Den militira flygtrafiken liksom allmédnflyget utnyttjar huvudsakligen icke kont-

rollerat luftrum. Militdra start-, inflygnings- och landningsforfaranden ir kontrol-
lerade och for detta indamal finns kring fredsbaserna kontrollzoner och terminal-
omriden med samma funktion som vid civila flygplatser.

Militdrt sett ir luftrummet indelat i luftforsvarssektorer. Inom dessa finns en
luftforsvarscentral fran vilken luftrummet dvervakas frin férsvarssynpunkt.
Hirifran utdvas stridsledning och radarféljning av viss del av flygvapnets flyg-
verksamhet. I fredstid 4r huvuddelen av icke kontrollerat luftrum indelat i &v-
ningssektorer, till vilka de olika forbanden har tillgdng enligt en viss prioritering.

Militidrflyget har dven en regional luftrumsindelning, de s k REC-omridena, med
en regionalkontroll for militir trafik utanfér kontrollerat luftrum.

I krig upphor den fredsmissiga luftrumsindelningen. Den totala flygverksamheten,
militdr och civil, leds och 6vervakas dé fran luftforsvarscentralerna.
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Bild 12.1 Kontrollerat luftrum, principskiss

TRAFIKLEDNINGSSYSTEM

Med trafikledningssystem avses i det foljande de hjilpmedel och system med
vars hjilp den civila och den militira trafikledningen bedrivs.

Civil flygtrafikledning

Flygplanets befilhavare ansvarar enligt vad som framgér i avsn 12.1 for flyg-
planets navigering. Till sin hjilp har han en mingd navigeringsanliggningar som
dr utplacerade i luftleder, i terminalomraden och vid flygplatser. Dessa hjilp-
medel ir riktningsfyrar NDB och VOR och avstindsmitfyrar DME. Se kap 9.
Navigeringen sker i huvudsak frin fyr till fyr, men méjlighet finns att faststilla
fpl lige genom krysspejling mellan tva fyrar. Med samplacerad VOR/DME kan
riktning och avstdnd (lige) i forhallande till enbart en fyr bestimmas.

D4 trafikintensiteten Gkar och belastningen pa trafikledare och navigatérer blir
stOrre, framtrider 6nskemalen om ett mera flexibelt navigeringssystem én det
konventionella punkt-till-punkt-systemet. Trafiken skulle dirvid kunna spridas
och gora trafikledningen litthanterligare. Den navigering som p4 s sitt gors fri
frdn beroendet av markhjilpmedlens placering bendmns areanavigering och har
borjat anvindas i USA. Areanavigering kan baseras pa VOR/DME, men da krivs
ett stdrre antal och noggrannare VOR/DME-stationer. En annan 18sning ir att
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utnyttja Decca-systemet (Se avsn 9.5). Navigeringssystem som ar helt oberoende
av markbundna hjilpmedel ir automatiska dédrikningssystem (ABR), sdsom
dopplernavigeringssystem (DN) och trdghetsnavigeringssystem (TN).

Av de civila inflygnings- och landningshjilpmedlen ar ILS det frimsta. PAR
anvinds i vissa sammanhang, men d huvudsakligen som reserv- eller 6vervak-
ningshjilpmedel. Mindre flygplatser har i vissa fall enbart en VOR i rullbanans
forlingning. Se kap 15.

Flygtrafikledningsorganen skall ge firdtillstind och ansvara for att separation
uppritthills mellan flygplan. De viktigaste hjilpmedlen hirfér dr primér- och
sekundirradarn. Primarradarn behandlas i avsn 10.2.2. Med primirradarn erhalls
avstand och biring till flygplan inom radarns tickningsomréide. Flygplans hojd-
lige fas ddremot inte med den konventionella primirradarn. Identifiering av
varje flygplan maste vidare d4 primirradar anvinds, ske via radio, flygplans-
mandvrar, pejl, osv. Hojdrapportering miste fortlépande ske via radio. Som
framgar dr detta forfarande mycket arbetskrivande, varfor dagens radartrafik-
ledning baseras pa sekundirradarn. Se avsn 10.4. Med denna utldser en frige-
signal en aktiv svarssignal frin flygplanets svarssindare (transponder). Vissa
svarssindare dr anslutna till hdjdmiitaren och ger da férutom identitet dven
flyghojd. Svarssignalen lampar sig vil for datorbehandling och malféljning,
eftersomn identiteten dr given i svaret.

Sekundirradarinformationen innebir i denna form en betydande avlastning i
trafikledarens rutinarbete och medfdr sikrare identifiering, bittre presentation
och ett minskat behov av radiokommunikation.

Systemet forutsidtter dock att transpondrar finns i samtliga flygplan.

12.2.2  Militér flygtrafikledning

De navigerings- och landningshjilpmedel, som anvinds av det svenska militéir-
flyget, ir de ovan uppriknade civila hjalpmedlen (vissa endast for transport-
flyget) plus avstindsmitfyrarna Anna och Anita, riktningsgivarna, talfyr och
peil och landningsfyrarna Barbro och TILS. Vissa flygplan utnyttjar areanavi-
gering med Decca eller med ABR.

Flygtrafikledarorganen utnyttjar frimst radar och pejl. I omraden med omfatt-
ande integration av civil och militir trafik finns civila och militira trafikledare
samlokaliserade. Exempelvis sker detta vid Stockholm ACC (Svea Kontroll).

Militira stridsledningssystem har sirskilda héjdmitande radarstationer, dir
flygplanets hojd direkt kan avlidsas. Mitnoggrannheten 4r dock ej av den stor-
leksordningen att trafikledningen baserar separationskriteriet pa denna hojd-
information.

Militdra radarstationer har i vissa fall automatisk maiféljning. Det innebér att
nér ett flygplan har blivit identifierat, vidmakthalls identifieringen genom
radarns malféljningssystem. Detta ir vid sidan av sekundirradarsystemet en
metod att litta arbetsbdrdan for trafikledarna.

Med en Gkad anvindning av sekundirradarn, maste dven militira flygplan ut-
rustas med transpondrar for att mojliggdra en effektiv trafikavveckling.
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REGLER OCH NORMER

Allmint

Flygregler

Civil luftfart foljer de regler och rekommendationer som ar faststillda av ICAO
(International Civil Aviation Organization), ett FN organ. De bestimmelser som
giller i Sverige publiceras av luftfartsverket i »Bestimmelser {or civil luftfarty,
BCL. Sirskilda trafikregler for civil luftfart inom militdrt kontrollerat luftrum
och pa militira flygplatser meddelas av CFV i samrdd med luftfartsverket.

Militar flygtrafik foljer de bestimmelser som fastlagts av CFV i »Ordnings- och
sikerhetsforeskrifter for militdr flygning», OSF. Det ir en striivan att s langt
som mdjligt anpassa civila och militira flygtrafikregler till varandra, men av
uppenbara skil féreligger sirskilda militira flygbestimmelser bl a i forbands-
flygning.

I avsn 1.5 behandlas de olika killor for navigeringsinformation som finns att
tillga.

Ansvaret for flygraddningstjinsten i Sverige dvilar for civil flygning lufifarts-
verket och for militir flygning CFV. Flygriddningstjinsten omfattar efterforsk-
ningstjinst med uppgift att faststilla saknat flygplans position och undsétinings-
tjanst med uppgift att bistad och ridda ombordvarande vid intréffat haveri samt
att begrinsa de materiella skadornas omfattning.

All flygning forsiggir enligt visuella flygregler (VFR) eller instrumentflygregler
(IFR). Valet av flygregler bestimms av vaderforhallanden, flygplanets utrust-
ning och foérarens kompetens.

Da flygningen genomfors enligt VFR skall synintryck av horisont, terrang eller
andra visuella referenser medfora orienteringsfdrmaga. Flygforaren ansvarar fér
forhindrande av kollisioner enligt principen »se och bli sedd» VFR-flygning
kréver goda viderférhéllanden i friga om sikt och avstind till moln och att flyg-
ningen genomfors under VMC, »visuella viderférhillandeny. Virdena som inne-
bidr VMC regleras internationellt av ICAO, men alla lander har ritt till nationella
tilldgg och avvikelser.

Viderbetingelser som ar simre in VMC beniimns IMC, instrumentviderférhall-
ande.

IFR-flygning maste kunna genomféras helt med hjalp av flyginstrument, och
flygplanet skall harvid vara forsett med navigeringsutrustning anpassat for
aktuell flyguppdrag eller flygvig. Flygforaren skall ha behorighet for instru-
mentflygning.

Om VMC rader under en IFR-flygning ansvarar flygféraren for undvikande av
kollisioner. I kontrollerat luftrum giller speciella regler for flygtrafikledningen,
som innebir ett separationsansvar for IFR-flygning relativt VFR-flygning. For
valet av flyghdjd giller principen att den skall bestimmas av firdvinkeln. Flyg-
hojden uttrycks inom civilflyget i flygnivier — 1000-fotsnivaer for IFR-flygning
och 500-fotsnivier fér VFR-flygning. Flygnivder ar ytor for konstant lufttryck.
(Se tabell 3.1 i avsn 3.4.4).
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Inom kontrollerat luftrum skall all IFR-flygning utforas som kontrollerad flyg-
ning. Flygtrafikledningen ansvarar fr att separationsavstand uppratthalls i sid-
led och h&jdled mellan olika IFR-flygféretag. Utanfér kontrollerat luftrum ir
flygtrafikledningen skyldig att meddela IFR-trafik om andra flygféretag i om-
rddet. For den militira IFR-trafiken limnas motsvarande anvisningar fér att
mdjliggdra uppratthallandet av separationsavstdnd till annan kind flygtrafik.

Inom de tittrafikerade civila terminalomridena och kontrollzonerna samt mili-
tira kontrollzoner tillimpas en viss flygkontroll fér VFR-flygning fér att hoja
flygsikerhetsnivan.

En sirskild svensk bestimmelse ir att all luftledstrafik skall pAga under IFR.
VFR-trafik far dock under dager korsa luftled under en viss flygniva. Militir
flygtrafik foljer i detta sammanhang siarskilda féreskrifter. Militiart flygplan far
under dager korsa luftleden dven 6ver den féreskrivna flygnivin, om ej luftleden
betjinas av ett militdrt-civilt gemensamt flygtrafikledningsorgan, da firdtillstdnd
mdste inhimtas.

12.4 FLYGTRAFIKLEDNINGEN | FRAMTIDEN

Under 1971 har en av Kungl Majt tillsatt utredning »Flygtrafikledningskom-
mittén» (FTK) limnat ett betinkande angiende flygtrafikledning 1980 med
system- och organisationsaspekter p4 framtidens trafikledning i Sverige.

12.4.1  Organisation

FTK foreslar att civil och militir flygtrafikledning helt integreras i ett gemen-
samt tekniskt-operativt system. Ansvaret for flygtrafikledningen bor anfértros
en fristdende civil organisation. Ansvaret for flygtrafikledningens tekniska hjilp-
medel, som i dag avilar televerket och forsvarets materielverk, bor ocksi Sver-
foras till den integrerade flygtrafiktjinste. FTK foreslar vidare inridttandet av
ett flygsikerhetsverk som skall ha till uppgift att ha éverinseende p4 flygsiker-
heten for den civila luftfarten samt att utforma och driva den flygtrafiktjinst
for civil och militir luftfart som ankommer p4 staten.

124.2  Tekniska hjilpmedel

Med tanke p4 den linga utvecklingstiden och tiden fér att implementera nya
system mdste flygtrafikledningens hjilpmedel p4 80-talet bygga pa de tekniska
férutsidttningar som ir kiinda i dag.

Siledes kan med stor sannolikhet pastis att VOR/DME-systemet iven pa 80-
talet kommer att vara det forhirskande navigeringshjilpmedlet. VOR/DME-
systemet kommer da troligen att anviindas dven f6r areanavigering, som i fram-
tiden blir en vanligare navigeringsmetod for civil flygtrafik. Areanavigering ut-
nyttjas redan nu av militarflyget.

Landningshjilpmedlet ILS kommer att leva kvar under hela 1970-talet. Hur
framtida landningshjdlpmedel kan tinkas bli utformade berérs i avsn 15.2.5.
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I framtiden kommer sekundirradarn att anvindas som huvudsakligt hjilpmedel
for flygtrafikledningsorganens trafiklagesinformation. Primérradarn fir i sam-
band med omradeskontrollen en alltmer stddjande funktion. Vad betriffar
automationen inom flygtrafikledningen ar utvecklingsarbetet intensivt. Auto-
matisk bearbetning och presentation av fardpiansinformation samt behandling
av primir- och sekundirradarinformation kommer att bli allt vanligare. Kon-
fliktsékning och konfliktldsning, som ir viktiga uppgifter for trafikledaren,
kommer med 8kade datorkapaciteter troligen att automatiseras.

Kollisionsvarningssystem kommer troligen i framtiden att bli en standardutrust-
ning for varje flygplan. Se avsn 12.5.

KOLLISIONSVARNINGSSYSTEM

Allmiint

Det 4r huvudsakligen tre faktorer som medfor att riskerna for kollisioner mellan
flygplan i luften har 6kat under de senare &ren, nimligen

e intensivare flygtrafik med ett 6kat antal civila och militira flygplan
e hogre hastigheter
e OGkad omfattning av flygplansrérelser vid simre meteorologiska betingelser

Samtidigt med detta har emellertid de hjilpmedel for navigering som flygplanen
utnyttjar forbittrats och de trafikledningssystem fér kontroll och dvervakning
av flygtrafiken som trafikledarpersonalen betjinar blivit allt effektivare och sik-
rare. Som framgér av tidigare avsnitt i kapitel 12 ir dock ej hela luftrummet
trafikdvervakat vilket innebir att eventuell kollisionsvarning ej erhélls fran trafik-
ledningen vid flygning i icke kontrollerat luftrum. Overallt dir flygtrafik pagar
finns dock dnda risk for kollisioner genom misstag och felaktigt agerande.

Det finns dirfor eit behov av ett ombordplacerat varningssystem som ger flyg-
foraren omedelbar information om kollisionsrisker. Ett sAdant system bor kunna
bestdmma:

e avstind, kurser och farter hos flygplan som kan ftrorsaka kollisionstillbud
e limpliga mandvrar (styrorder) for eget flygplan for att undvika tiilbud

e tiden till eventuell kollision och tidpunkten for initiering av ldmplig undan-
mandver ' '

@ rangordning av kollisionsrisken om fler-dn ett flygplan befinner sig i riskzonen

Presentationen av informationen maiste ske pa ett lattuppfattat och dverskadligt
sitt. Flygforaren skall snabbt bli varse en kollisionsrisk. Han skall samtidigt fa
instruktioner om de nddvindiga mandvrar som krivs. Ett fullstindigt integrerat
kollisionsvarningssystem ger kontinuerlig information genom lampliga styrorder.

Varje flygplansrorelse i tid och rum kan Askadliggbras rent statistiskt av en tids/
positionsfordelning. Avvikelsen frin medelviirdet beror pa onoggrannhet hos
markbaserad och flygplansburen navigeringsutrustning samt héjdméitare och
andra flyginstrument, uppldsningsbegrinsningar hos trafikledarens radarpresen-
tationsutrustning, reaktionstider och aktuell arbetsbelastning hos flygférare och
trafikledare.
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P4 grundval av ett stort antal statistiska faktorer har flygplanens separations-
minima utformats for att sikerstilla ett visst avstdnd mellan flygplan i rérelse.
Vad som inte kan statistiskt bestimmas ar de misstag och felfunktioner som
med sin laga sannolikhet utgér »svansarna» pa férdelningen. Se avsn 6.3. Man
vill inte 6ka separationsminima eftersom de allt bittre navigeringshjilpmedlen
medger noggrannare positionsuppfattning. For att ticka in de fall flygplan upp-
trider pa »fordelningssvansarnay, uppkommer da istillet krav pa kollisionsvar-
ningsutrustning.

12.5.2  Olika typer av kollisionsvarningssystem

For nirvarande (1972) finns inga kollisionsvarningssystem, »Collision Availance
System» CAS i stadigvarande bruk, men ett flertal har utvecklats och prévats i
olika samntanhang.

Det ir framst i USA som man arbetat en lingre tid med CAS och d& huvudsak-
ligen som ett komplement till trafikledningssystemen.

Den enklaste typen av kollisionsvarningssystem benimns »Pilot Warning Instru-
menty», PWI. Detta kan vara utformat som en liten radar (se kap 10) ombord pa
flygplanet. PWI-radarn ir rundstralande och ticker en vinkel 10—15° pa émse
sidor om horisontalplanet. Rickvidden 4r 1 -2 km.

En annan version av PWI baseras pa optisk varningsutrustning. Principen »se och
bli sedd» utnyttjas alltid i flygsammanhang. Denna optiska PWI kan sigas forstir-
ka mdéjligheterna att se och synas. P4 flygkroppen installeras en xenon-blixtlam-
pa och dessutom detektorer som registrerar andra flygplans blixtljus. Rickvidden
kan vara ungefir 3 km i dagsljus och 6 km i morker.

Ett nyligen utvecklat forslag pd en PWI, som kallas Secant-B, har motts av stort
intresse. Man utnyttjar speciella sindare och mottagare som fragar och svarar
andra flygplan. Varje sindare utsinder en signal, en frigepuls, och far svar med
innehéllet; flygplanets identitetsnummer, hdjdlige, stig- eller dykhastighet, om
detta dr inom rickvidden =20 km. Svaret signalbehandlas i det egna flygplanet
och kollisionsrisken virderas. Flera svar frAn samma flygplan utnyttjas till berik-
ning av fart och avstdnd genom en speciell avkodningsteknik. Tiden till eventuell
kollision, 7, beriknas om flygplanen ligger pa samma h6jd. Om 7 d4 4r mindre én
ett visst antal sekunder bestimms dven biringen till aktuellt flygplan (+59).

Genom att flygplanets identitetsnummer finns med vid lagringen av avstind, 7
och biring behéver mottagaren ej 14sa in pa det for tillfillet nirmaste flygplanet,
utan kan ta emot svar fran andra flygplan och virdera kollisionsrisken samtidigt.
I de fall dar tillgdngliga data talar for en kollisionsrisk, ges flygforaren styrorder
(»flyg upp» eller »flyg ner») s att tillbud kan undvikas. Med Secant-B kan dven
erhéllas en datalink till nirmaste flygtrafikledningsorgan, vilken informeras om
uppkomna kollisionsrisker.

Det kollisionsvarningssystem som har provats mest och ir dldst ir TF-CAS, dir
TF betyder tid-frekvens. TF-CAS kriiver en synkronisering av exakt tid och
frekvens. Jimf6r avsn 8.10, Tidméitning. Overvakning av tid och frekvens kan
ske frdn marken eller frn andra flygplan. D4 »noll-tid» 4r densamma for alla
flygplan, kan avstinden mellan flygplan miitas. Den utsinda signalfrekvensen
ar sa stabil att dopplerfrekvensmétningar kan goéras, vilket ger avstindsforand-
ringen. Eftersom R och R kan erhéllas, fas daven R/R = 7, tiden till kollision.
Om 7 understiger ett visst virde, jimfors flygplanens héjdlidge, som ingar kodat
i den utsiinda signalen. Om héjdlaget ¢j skiljer sig tillrickligt frin det egna flyg-
planets h&jd, ges instruktioner till flygforaren att dyka eller att stiga. Rickvid-
den med TF-CAS ir 140 km och noggrannheten vid ~mitningen ér ca 10 %.
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$om framgar har en mingd kollisionsvarningssystem utvecklats under senare ar.
Annu (1972) har ingen myndighet slutgiltigt fattat beslut om typ av system eller

- om inriktningen pa det fortsatta utvecklingsarbetet. Som sammanfattning kan

dock konstateras att ett framtida system maste vara billigt nog fér allminflyget
och sikert nog for civilflyget och militarflyget. -



