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C | 3 Savigatios
Navigation er evnen tdt vide, hvor man er, og til at finde vej til det sted, som man gnsker at komme hen
til. 1 flyvningen arbejder vi med fire former for navigation:

1. Terrestrisk navigation (kig ud og sammenlign med fingeren pa flyvekortet)

2. Bestiknavigatiom ¢ RS R NXBSieHesfeingiclsé ud fra kurs og flyvehastighed)

3. Radionavigation (bruges stort set ikke i svaeweiiyg)

4. Satellitnavigation (navigation ved brug af GPS, og i sveeveflyvningen er det ofte kombineret med
beregning af, hvordan flyvningen bedst optimeres)

Navigdion er det fag, som sveeveflyvere skal have som grundlaeggende baggrund for at kunne orientere sig
under flyvning, finde vej pa straekflyvninger og bruge i forbindelse med flyvning i luftrum, hvor der er

seerlige krav for flyvningbl.a. i kontrolleret luftum. Reglerne for flyvning i kontrolleret luftrum er
0SaiINBBSG A FIF3ISOH ¢[ dzF( RdoMeB.ANB G X a2y 23an SN Sy
Fagethenvender sig specielt til piloter, som flyver i traditionelle svaevefly, men faget er ogsa grundlag for
certifikat til de piloter som uddannes pa og alene flyver TI@otorsveevefly til rejsebrug. TM@loter

skal dog i forbindelse med den praktiske uddannelse gennemga nogle yderligere teoretiske emner, som
specifikt henvender sig til piloter, der flyver pa motordrevne fly.

Der firdes mange forskellige bgger o.l. som kan bruges i undervisningen til navigation, men disse
indeholder typisk ogsa emner, som ikke er relevante i sveeveflyvningen. Derfor omhandler dette kompendie
udelukkende de emner, der fremgar@HB921, som stammer f@MC1.SFCL130 (b)(9)

Dette kompendievil udover teorierbringe lidt praktiske eksemplespmsvaeveflyvepiloten vil stade pa i
hverdagenNumrene pa afsnittene henviser til de tilsvarende afsnit i uddansptegrammet i
Unionshandbogens gruppeg?.

DanskSveeveflyver Union

August2022 ¢ rev. November2022



9.1. Grundlaget for navigation

Jordkuglen og dens opbygning

Det ma formodes at veere almindeligt anerkendt, at jorden er en kuglgsa selv om der gennem historien
harveeret stillet spargsmalstegn ved dette faktum. Jordens kugleform og dens rotation omkring sin akse
giver i sig selv specielle udfordringer i at igave i et fly.

Jorden er faktisk ikke helt rund, idet jordens radius ved polerne er 6.357 km, medens radius ved akvator er
6.378 kmDiameter gennem polerne er sdledes 42 km kortere end diameter gennem aekvator.

Jordkloden er delt op i 360 grader, som deir at dreje i lgbet af et dggn. Faktisk drejer jordkloden 361
grader i lgbet af et dggn, qua et ar roterer den 36% gange omaden. Det er baggrunden for, at vi hvert
fierde ar har skudar, hvor februar har 29 dage mod normalt 28 dage.

Jordkuglen drejeom sig selv fra VEST mod @ST. Det far os til at opleve, at solen drejer om jorden fra gst
mod vest. Men solen star stille. Det ger jorden ikke.

Med henblik p& at kunne stedbestemme positioner pa jorden, er jordkuglen blevet forsynet med et gradnet
bestaende af laengdegrader, som gér fra pol til pol, og breddegrader, som tager udgangspunkt i jordens
centrum med aekvatorlinjen sont @eference. En cirkel inddeles i 3gtader. Hver grad opdeles i 60

minutter, og hvert minut i 60 sekunder

Leengdegrader Breddegrader

Breddegrade(breddekredsg

Bade den nordlige og den sydlige halvkugle har 90 brendéer, der er parallelle med aekvator. Disse

kaldes oér breddeparallellerog afstanden mellerhver breddegracer altid 60 NM (sgmil = ca. 111 krbet

betyder saledes at 1 breddeminut = 1 NM (60 NM/60 rditkvator danner-®reddegraden og hver af

polerne danner 9reddegraden. Afhaengig af om positionenp@rden nordlige eller den sydlige halvkugle
0SGS3IySa oNBRRSIANIRSNYS YSR KK@d £-. 3IANI RSN y2NRf
Da der er 90 breddegrader fra aekvator til nordpolen (og sydpolen), er afstanden fra aekvator til polerne

5400 NM (90 grder x 60 NM)Nar vi nu ved, at hver breddegrad er 60 Nig,at en cirkel inddeles360°,

kan vi regne ud, at jordens omkreds er 360 x 60 NM = 21.600 NM. Det samme geelder ved aekvator, hvor
der er 60 NM mellem hver laengdegr@df @ | Fay A G ( S édedupdgry IRS3INI RSNE Y

Hver breddegrad opdeles i 60 breddeminutter, og hvert breddeminut i 60 breddesekunderddeminut

er sdledes 60 NM / 60 = 1 Nfglgmil).Da der er 90 breddegrader fra sekvator til nordpolenger 5400
breddeminutter(90 x 60)mellemaskvatorog nordpolen

5 YSGSNER&aUuSYSU A aAy (AR o0ftS@ €21l dzyRSGésE OSRG?2
polerne. Vi kan derfor beregnat 1 NM (sgmil) er 1,852 km (10.000 km/5400 NMWis denne enhed ogsa
anvendes til angivelse af hastighdd] f RS& RSY FT2NJ é¢1{y20¢ O0aDANAT LINXD ()

Vi har konstateret, at afstanden mellem hver breddeparallel er ens, men starrelsen af breddeparallellerne
er forskellige, idet den starste er selve sekvatmg herefter bliver de mindre og mindre pa vej mod hhv.
nordpolen og sydpolen.



Man kan beregne afstanden mellem to punkter p4 samme meridian jfr. nedenfor ved at traekke
positionerne fra hinandeforudsat de ligger pa samme halvkuglef.eks:

550 p B, 1PNy Qtil§3°H p B, IPny QL =@M n-%)2 x 60 NM) + (10 x 1 NM1L30 NM

Hvis positionerne ligger pa hver sin halvkugle, skal de adderes for at finde afstanden.

Leengdegrader (etidiane))

Leengdegraderne gar fra pol til pol, og afstanden mellem desom naevnt ovenfo60 NM ved aekvator,
men 0 ved polerneSom naevnt ovenfor, betyder det at jordens omkreds ved aekvator er 21.600 NM (360° x
60 NM).Laengdegraderne kaldes ogsa for meridianer, ognmridianen gar gennem byen Greenwich

England. Datolinjen falger stort set 2&8ngdegraden.

Da meridianerne ikke har samme afstand i forhold til hinanden, kan disse ikke anvendes til at male afstande
pa samme made, som breddeparallellerne kan. Til gengeeld bruges meridianerne pa kortet til at afssette

den rigtige kurs for en pateenkt flyvning. Dett vi @ A

Stedbestemmelse pa jordens overflade
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Ved at bruge bade breddegrader og leengdegrader kan man ngjagtigt bestemme en position pa jordkuglen.

Her er et eksempel:

K @S
FfGSNY I GA@
som er lig med 25 minuttesg 45 sekunder

Kursen er 315

Her ser vi jordkuglen med gradnettet pa, og det lil
fly pa billedet befinder sig pa:

45° nordl.bredde og 30vestlig leengde

Det ersjeeldent, at vi kan ngjes med kun at bruge
hele bredde og laengdegrader. Vi skal som regel
¢ YA ydzi i SNE ¢ellen
¢ ReRsOZ676 min. Y A

Positionen kan endda angivesed decimal
sekunder.

¢as

Vojens / Skrydstrup

AD ELEV 141
ARP : 5513 31.99N 009 15 50.15E

€l wt €

Her ses den helt ngjagtige position for ARP pa
Flyvestation Skrydstrup ved Vojens.

A arttRBESeNde Poinbg er
normalt midten af banesystemet.

Retningsangivelser

Retningsangivelser anfares somvetkelmali forhold til geografisk nord og med gradtallet hgjre om. Hvis
en kurs angives med f.eks.%40etyder det, at kursen er 40 grader til hgjre for nord.
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ﬂgn | N ab Man skal altid have billedet af et kompas i hovedet, nar en kurs skal afseg
x e + N B sa man undgar 180eijl.

BwW '— e : E &5 Hvis man vil flyve mod sydgst, skal man styre’ 18&n man skal styre 315
Ya \ J\ ' nar man vil tilbage igen

T S

Nar en kurs skal fastszettes, afsaettes denne pa kortet med udgangspunkt i GEOGRAFISEgS®RD

kaldet True Nortlg men nar vi kommer til selve fipingen, skal vi ogsa tage hensyn til, at MAGNETISK
NORD ikke ligger samme sted som geografisk nord, og hertil kommer vindens indflydelse pa, hvor flyets
neese skal pege hen for at ende med at flyve den gnskede kurs. Det vil vi se neermere pa, nar vilkommer
brugen af kompasset under navigationen.

Under afsnittet om meridianer blev det slaet fast, at disse spidser ind mod hinanden, jo teettere man
kommer pa polerneNar vi samtidig jfr. ovenfor skal afszette en kurs som en vinkel ift. retvisende nord, vil
det betyde, at vi vil fa forskellige kurser afhaengig af, om kursen afszettes i forhold til meridianen ved
startflyvepladsen eller i forhold til meridianen ved malfigledsen.

Derfor skal en kurs afsaettes i forhold til den meridian, der tilneermelsesvis ligger midt mellem
startflyveplads og malflyveplads

/ 1‘ §Ni Pa denne flyvning fra EKSP til Nr. Aaby p

forg o '-p’“ 'Z.\' . _ Fyn skal kursen beregnes pa den meridia

'AMDRUP 487’03;' el F e/ - SMAMDRUP - VAM™ = der ligger teettest panidten af ruteng i

0 s A 'Sk;de F i S 510 Sl dette tilfeelde den meridian, der pa ICAO
=y YQSr [ N ——~ kortet g&r gennem Haderslev.

Jels

q Esldndsc 1000 .
- A0y Retvisende kurs er dermed 56
e sommers%m @7 2 | “&d 358+ Retvisende kurs fra
Maioy” ‘7‘0*00\// Flesug= N EKSP til Nr. Aab i ; i
er Lindet SAN O ! y Hvis kursen var blevet beregnet ift.
UL (A2 HADERSLEVY station er 56°°)
;

meridianen vest for Skrydstrup, ville kurseg
veere blevet mindre end 3609 jo leengere

@st pa vi leregner kursen, jo stgrre vil den
blive ift. retvisende nord.

O "236<-4& ‘)‘\. Arg 3
; Arosun
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Nar en kurs afszettes pa kortet som ovenfor beskrevet, er det den korteste vej til malet. Linjen pa kortet
kaldes foeSTORCIRKLENom ud over at vaere den korteste er kendetegnet ved, atsiearer

meridianerne i forskellige vinkleved at male kursen pa meridianen taettest pa midten af ruten, finder man
dengennemsnitligeetvisende kurs pa ruten. Hvis man aktuelt veelger at falge den malte gennemsnitskurs
fra start til slut, vil man teoretlsfglge en buet linje lidt syd for den tegnede storcirkel, ogsa kaldet
kompaslinjen. Kompaslinjen er kendetegnet ved at den skeerer meridianerne med samme vinkel og ikke er
den korteste vej mellem to punkter.

Pa meget lange afstande vil kursen malt i gramedre sig meget veBTORCIRKELNAVIGATIR&en
FEtegyAy3a TN} CNIylFdaNIL Fdad A ¢eajflyR GAT°{IYy CN
men kursen lige far landing i San Francisco vil veerg Sbércirkler er kendetegnet ved, déres plan gar

gennem jordens centrurag deler jordkloden i to halvdele. Antallet af storcirkler er uendeligt pa jorden.



Skitsen til hgjre viser tydeligt, at flyvningen bliver for lang, masover

en lang afstand flyver pd samme kurs. Skal man flyee lange afstande,
At RSGU OnNB O0OSRNB i oNHAS ¢ ai?z
beregning af kurs.

A2y

Kompeslinie

Storcirkelbue

Alle meridianerg og sekvator er STORCIRKLER (Orthodrome), og antall
af storcirkler emendelig, dade ¢ borset fra aekvator kan ligge overalt og
pa kryds og tveers over hele jordkloden. Breddeparalleller er som tidligg
naevnt ikke lige store, og de kaldes ogsa for LILLECIRKIxB&ome).

X ’ S C/"’”‘ PINE T TR X T QA 2 P& figuren til venstre ses, at
XN\ ' k g A forskellen pa en flyvning fra
At i .‘ i )\ h Lissabon til Boston er 67 N/
Y, \gff'.- g A afhaengigt af, om flyvningen
’ 3 ‘\ v flyves pa traditionekurs eller
= 70 mi

som storcirkelnavigation.

Ved storcirkelnavigation er

Hben % vinklen mellem kursen og
v meridianerne forskellige over
o ruten.
13

Tid, klokkeslzet og maleenheder

Som tidligere nzevnt drejer jorden om sin akse fra vestimst, og det gar den med en hastighed1pa
laengdegrader pr. time. Huvis tiden blev gjort op pa denne made alene, ville klokken veere 8:24 i Rgnne, nar
klokken var 8:00 i Esbjerg.

aSy anRlFy 3IDNJ @A 22 R23 A11S (hvdafiyzong, biFDaAmas lipgge@A o N
zone A(Central European Time)ordkloden er inddelt i 24 tidszoner.

Hvis vi tager udgangspunkt i ovennaevnte eksempeaR@aneog et gjeblik glemmed SANB 6 S G- ¢ a2 Y'Y S
GARES KIF N OA fofRmna SY RS 06 S3INB o6 SNJ

KI.08.00A ¢ Dansk vintertid, som er en time senere end veaéridianen i Greenwich

KI.O7.0¢cSt f SNJ ¢! ¢/ ¢ a2y 1t211Sy SN agREiM&E SYy 6 A OKX vy
KI.09.0Bc5 | ya]l a2YYSNIARIZ T 2liyRom hdvéselgne @abmnieted A £ £ Sa 1
KI.09.24LMTe [ 2 Ol £ Yc®rugésinbriibikke ¢ BORTSET fra angivelse af solopgang og

solnedgang og dermed, hvornar navigationslys skal teendes. | dette tilfeelde angives tidkate i
UTGCtider jfr. nedenfor.

< <K<K

*) kaldes ogs& CEJ Centrd European Time
Inden for flyvningen er alle tideriUT@co A RS Yy A NJ OA 1 AIISNI LI .gSSeNBUGZ Fi

Tidligere matte sveeveflyvning alene forega mellem solopgang og solnedgang, men nu qagdike
mindst TMGflyvningq forega frastarten af tusmerket til slutningen af tusmarket. Dette tusmgrke kaldes
¢ 0 2 NB(&.NFTiIREFdza Y DANJ S¢ 2 Her rérisblend cBitdin?sH6 géadedmnder horisonten.
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Under flyvning i tusmgrkeperioden vil der veere mere lys i hgjden, men piloten kan blive overrasket under
landingen, hvor flyet kommer ned i tusmgrket.

Omregning af maleenheder

| flyvningen brugesofskellige begreber for betegnelse for afstande, hgjder og hastigheder. | sveeveflyvnin
gen bruges METER i hgj grad til beskrivelse af hgjder og KM/T til beskrivelse af hastighed, medens de
generelle regler for al flyvning foreskriver, at hgjder angive3D Bg hastigheder i KNOB.

Af denne arsag er bade flyvekort, luftrum og procedurer for brug af lufttrafiktjeneste indrettet efter de
standardiserede reglehvorfor en sveeveflyvepilot skal kende tommelfingerregler for omregning fra det
ene til det andet.

NM (sgmil) 1,852 km

Statute Mile 1,609 km

Fod (feet) 0,30 meter

Meter (m) 3,28 fod

Knob (kt.) 1,852 km/t

Kmi/t 0,540 kts

Glidetal 25 Flyet glider 25 km for hver 1 km hgjde

Huskeregler for omregning:

NM til km NM x 2- 10% 10NMx 2 =20-10% =18,0 km(1852 km)

Km til NM KM /2 + 10% 10km /2 =5+ 10% 55D NM (540 NM)

Meter til fod Meter x 3 + 10% 1000meter X 3 =300+ 10% 3300 fod (3280 fod)
Fod til meter Fod /3¢ 10% 1000 fod / 3 = 338 10 = 297 meter (300 meter)
Glidetal (Hast. kn/t / 3,6) / Synk m/sek. Eks: (90 km/t / 3,6) / 0,65 m/sek. = 38,46

Principper for udarbejdelse af flyvekort

Jorden er som bekendt en kugle, men et flyvekort er et fladt stykke papir. Hvordan omdanner man en kugle
til et fladt stykke pir? Det findes der forskellige principper .f@ret princip, som geelder for bl.a. sgkort og

de fleste kort som vi kender, hedderercator-projektion, som betyder at jorden opfattes som en cylinder,

som kan foldes ud til et helt kort. Det betyder, at dlfeddegrader er parallelle, og det samme er
meridianerne. Ulempen er, at den indbyrdes starrelse af kontinenterne er forkerte pa et sadant kort.
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Mercator Projection
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Mercator projektionen blev opfundetli569 af Gerardus
Mercator, og formalet var, at kortet skulle vaere nemt at
navigere efter pa havet.

| dAa KSEtS 22NR{f2RSy ¢£F2ftH
Grgnland blive vist som veerende lige sa stort som Afrika,
hvor det i virkeligheden kun er 1/@el af dette kontinen

1SYRSNJI RSYS SNt @S0G az2y Si

parallelle, men meridianerne spidser ind mod polerne. Kortet er udarbejdet &ffenberts kegle
projektiong, som er en projektion, der @n konform keglprojektion introduceret af Johann Heinrich

Lambert

Et flyvekort i snitkegleprojektion er ret ngj
agtigt, idet der kun er en fejlvisning pa 1%
ift. breddeparallellerne.

Hvis man skal tegne kurser over lange af
stande, kan man ikke blot kleebe flere kort

sammen og tegne en streg. Det bliver ikke

rigtigt.

Man ma i stedet tegne og male dele af den
samlede straekning pa hvert kort.




9.2. Magnetisme og kompasser
Nar vi afsaetter kurser pa et kort, bruger vi retvisende kugsavs. vinklen i forhold til retvisende NORD,
men nar vi seetter os ud i flyet og skal flyve turen, blivendt til at tage hensyn til:

V  Forskellen mellem retvisende nord og magnetisk noMRARIATION
V Pavirkninger af kompasset fra selve flyddEVIATION
V Vindforholdene -AFDRIFT

Man kunne med udgangspunkt i moderne sveeveflyvning pasta, at et kompas ikkeshar sétydning
efter, at GPSavigation er blevet sa udbredt. Og det er sadan set rigtig d@kjan ved brugen af GPS

KGSNL Sy ai{tt G138 KSyaesy (At OFNRIGA2YS RSOALGAZ2Y

(spor) flyet beveaeger siylen kravet til den praktiske prave til et S€drtifikat er, at man kan navigere efter
kort uden brug af GPS. Derferforstaelsen af kompas og magnetisme en del af det grundleeggende
handveerk at kunne flyve.

Retvisende kurs

Med begrebet NS G @A aSy RS 1 dzNEE YSySa 1 dzZNESNE RSNJ NBf |

som vi kan afleese pa et kort.

Kan retvisende kurs veere Wlisamme, som piloten kan aflaese pa kompas3et@retisk set JA, men det vil
veere sjeeldent. Det wilemlig kreeve:

SN

U At flyvningen foregar et sted, hvor der ikke er nogen afvigelse mellem geografisk nord og magnetisk

nord (variationen)

U At flyets kompas skal veere fuldsteendig upavirket af metal og elektronik i flyet.

i Endvidere skal der vaere vindstille, eltwis der er vind, sa skal denne komme direkte forfra eller
direkte bagfra.

Misvisende kurs

Den magnetiske nordpol ligger ikke samme sted som den geografiske nordpol, og den aendrer sig faktisk

hele tiden.Som et eksempel pa virkningen af det er baneregeim pa flyvepladser benaevnt efter banens
magnetiske retning og ikke den geografiske retning.l2ef.eks. betydet, at banesystemet pa Flyvestation

Skrydstrup for nogle ar siden hed 11/29, men nu hedder det 10/28, og det er ikke fordi banerne er blevet

lagt om, men fordi den magnetiske nordpol har flyttet sig.

Forskellen mellem geografisk nord og magnetisk nord er angivet paflAa®ortet som bla stiplede linjer
(Isogon) der Igber nogenlunde lodret fra toppen af kortet til bunden af kortet. Linjenesrabvnt f.eks.
%nQ 93 KOAfT{1SG 60SGERSNE Fd YIF3aySaidraal y2NRLR

Afvigelsen kaldegs +! wL! ¢ Lhb¢€

%/ & Pa kortudsnittet til venstre ser vi en variation & grader @ST i naerheden a
A@o@ U?% Kiel i Nordtyskland. Huskereglen ved omregningdtaisende kurs til
1 GND| | 7 % magnetisk kurs er:

7 V EAST is leagVar. treekkes fra ktkurs for at finde magnetisk kurs)

V WEST is begVar. laegges thortkurs for at finde magnetisk kurs)

Hvis man pa dette sted skulle flyve direkte mod gst €8 skulle flyet stgr
86°0 n l&er er det meget vigtigt at huske, hvilken vej man regner, da variati
nen EAST skal lsegges til, hvis man i stedet beregner retvisende kurs ud fr
magnetisk kurs.

Som neevnt tidligere skal der udover variationen ogsa tages hensyn til evt.
fejlvisring pa kompasset pga. metal og elektronik i flyamt korrigeres for
vindens indflydelse
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Misvisning og deviation
SANBOSG é¢YAa@rayAydE SN dZRGNEB] F2NE Fd 12YLI aa
retter sig efter den magnetiske nordpol jfr. ovenfor. Derfor variationen give en fejlvisning.

Men derudover vil kompasset ogsa veere pavirket af sedtdly, som kompasset er monteret i. Det metal,
der sdder i naerheden af kompasset, vil ogsa pavirke det, og det samme vil elektriske kredslgb til radio,
GPS, transponder,-®hriometer osv.

Derfor skal flyet kontrolleres en gang i mellem for at konggtévor stor fejlvisningen er pa kompasset
som fglge af seb/flyets pavirkning. Man kalder denne kontmpbg evt. justering; for deviering af
kompasset, og den konstaterede afvigelse kaldermag f6r9 + L ! ¢ L h b €

Ved siden af kompasset skal der sidde en lille tabel eller illustration, der viser hvor meget fejlvisningen er,
saledes apiloten kan tage hensyn til denne, nar piloten navigerer ved hjeelp af kompasset.

For oo (| s |) s 270° Deviationstabeller:
(s] \ (o] (o] (4] o .
2yr | 03 ‘\92(‘/ L3 268 Den gverste tabelkal laeses sadan, at piloten skal
For 45 1 25 315 .
S s 5 5 styre 92, hvis flyet skal flyve kursen ©§og her er de
Styr 49 139 225 310 .
90(° den magnetiske kurs, efter der er taget hensyn t
variationen.
- +
MK pev.| xx |S%321012345 Den nederste tabel viser deviationen pa en lidt ande
o° | a° 10 | made, men princippet er det samme. Hviswde
"5: *‘*: "9: < magnetiske kurs her igen skal vaere,%kal kompas
Joi sl de gl 93 B set vise 93 og dermed er deviationes8°. Det
135 +1 136 N
180° | +1° | 179° \\ betyder, at der skal treekkes 8a kompaskursen for
226° | 43° | 223° N at finde den magnetiske kurs.
270° +3° | 267° / .
315° | +2° | 313° v Og den magnetiske kurs skal herefter reguleres for
360° | «1°| 1° L+ variationen for atihde retvisende kurs.

Vi kan herefter udlede denne huskeregel:
Retvisende kurs +/variation = Magnetisk kurs +/deviation = Kompaskurs

Her kommer yderligere en figur, som kan veere med til at forklare sammenhaegderrened lidt andre
talstarrelser:

TN = True north (retvisende nord)

MN = Magnetic nortffmagnetisk nord; VAR her 19
ON = Compass north (kompassets nddeviation))
TH = True heading (retvisende kurs)

MH = Magnetic heading (magnetisk kurs)

CH = Compass heading (kompaskurs)

Pa flyvningen mod 8&kal piloten p& kompasset styre97fter en
variation pd 1€E og en deviation pZE&

*) Hvis vi vender denne huskeregel ¢far vi en ganmel og kendt kompasregel:
Kan - Dgde - Mus - Virke - Triste

Kompaskurg, Deviationg Magnetisk kurs Variationg True (sand) kurs

11
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Vindens indflydelse og vindtrekant
Under flyvningen er vi altid pavirket af vindelade medvind, modvind og sidevinalg denne pavirkning
vil have indflydelse pa dels:

V Vores hastighed over jorden (Groundspeed)
V Vores headingden vej flyets naese peger for at holde en bestemt flyve\(gjack)

Vi vil starte med at se pa indflydelsen af metbdvind sammenlignet med vindstille vejé en flyvning
mellem to punkter, hvor afstanden er 100 km mellem hvert punkt, og vi vil underdgn samlede tid, der
skal bruges for at flyve frem og tilbage:

& @  QVindstille

) O 100 km mellem punkterne
U Flyvehastighed 100 km/t
Hvor lang tid tager turen?

Med en afstand pa 100 km mellem de to punkter og en flyvehastighed pa 100 km/t vil man nok ikke veere i
tvivl om, at den samlede flyvetid vil veere 2 timer.

Men vil det samme veere tilfeeldéetyis der er medvind den ene vej og modvind den anden vej? Ja
umiddelbart skulle man jo tro, at den mertid, der bruges i modvind, vil blive opvejet af flyvningen i
medvind. Men passer det?

. > . Q Vindhastighed 40 km/t
< @ 100 km mellem punkterne
> O Flyvehastighed 100 km/t
Hvor lang tid tager turen?

v

Lad os prave at se pa regnestykket:

(100 km x 60) / 140 km/t = 43 min. + (100 km x 60) /60 km/t =100 min.

Flyvetid i alt: 143 minutter = 2 t 23 min.

Vi kan altsa konkludere, det tager leengere tid at flyve i modvind end besparelsen ved at flyve i medvind.

Og her gér beregningen alene pa direkte modvind eller mednder flyvning i sidevind taler vi om
EFTTRNATFOES a2Y SN @AY ESYy YStveRpoveFidraeSGa fny3aRSH ] &
Man kan ikke beregne en driftsflyveplan uden at tage hensyn til vindforholdé&ser sidevind. Der findes

bade Programmer og regneskiver, som kan hjeelpe med at lave disse beregninger, men baggrunden for
alle beregninger e/INDTREKANEN

| det falgende vil vi gennemga, hvordan man beregner en vindtrekant og dermed den reelle hastighed over
jorden og flyets heading for at holde mod vinden mhp. at flyve en bestemt kurs.

L RA&AS O0SNBIAYAYISNI allt YI ycfkd atRGkmF10&n/t=Acnal YYS ¢
. NHzZa 23an al YYS ¢0Syn @y SceksSwis haighadRranghef hedl kniitSkalSt S Y S
vindhastigheden ogsa angives med kg ikke i knob, m/sek osv.
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Beregning af en vindtrekant

90°

90°

N

A

N

N
Alle hastigheder afszettes
med samme malestok —
f.eks. 1 cm pr. 10 km/t.
Vindhastighed pa 30 km/t
bliver derfor 3 cm, og
flyvehastighed 90 km/t
bliver 9 cm.
Herefter kan alt males med
lineal og vinkelmaler.

N

A

300°/30 km/t
N
A
90 km/t
300°/30 kmi/t
N

115 kmi/t
900

300°/30 kmv/t

90 kmit WCeA=10

Start med at fastleeggéddvor er NORD?

Tegn en lodret linje

Tegn den kurs, som flyet skal flyve.

| dette tilfaelde skal flyet holde en kurs,
der gér direkte gst p§ 90 grader

90°

Seet vindretning og; hastighed ind

| dette tilfaelde kommer vinden fraOB®
med en styrke pa 30 km/t

Styrken tegnes med 3 cm svarende til 3
km/t

Seet flyvehastigheden ind

Her er det 90 km/t svarende til 9 cm, sor
treekkes fra enden af vindpilen og til linje
nar kurslinjen pa 90

Konklusion:

Flyet skal styre 80° for
at bevaege sig 90°, og
hastighed over jorden er
115 km/t

Nu har vi vindtrekanten!

Groundspeed males til 11,5 cm pa kurs
linjen svarende til 115 km/t, og vindkor

rektionsvinklen kan med en vinkelmaler,
males til 10.

Flyets heading skal altsa veere® 8r at
opna et track pa 90 den pageeldende
vind med denne flyvehastighed.
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Hensyntil vinden under flyvning og optimering af kursen

Under beregningen af vindtrekanten har vi allerede seflyat skal holde mod sidevinden for at flyve den

rigtige vej. Flyets hastighed vil imidlertid have stor betydning for HYOR MEGET flyet skal holde mod vinden.
Generelt kan vi sla fast, at jo langsommere et fly flyver, jo mere skal det holde mod vindengd it
matematisk: Jo st@rre en procentdel vindhastigheden udger af flyvehastigheden, jo mere skal flyets naese
vende ind i vinden.

Vind Motorflyet har her en WCA (vind
& '\\ " korrektionsvinkel) pa 1% mens
< trafikflyet har en WCA pé& 5fordi
3 det flyver meget hurtigere end
B motorflyet.

VHFpejlinger bruges stort set ikke mere, men hvis man far en QDM (magnetisk kurs til stationen) til en
flyveplads, er dr ikke taget hgjde for vinden i denne, og piloten skal derfor korrigere for evt. sidevind for at
flyve den korteste straekning mod flyvepladsen.

Pa skitsen til venstre ser vi et
eksempel pa, at flyet ikke holder
mod vinden under anflyvning til en
pejler.

wSadz GFGSd o0t AD
som er noget leengere end den
direkte vej til malet.

| traditionelle svaevefly geelder det generelt, at svaeveflyet skal flyve hurtigere i modvind end det skal i
medvind. Ved at studere hastighedspolaren for et svaevkélg,man se arsagen til det. Her ngjes vi med at
KSY@AasS GAf (1 2YLISYRASO-LEATY | Féak @ OSLINqaldl GAz2y

Denne teori geelder for to klasser fly indenfor sveeveflyvningen: svaevefly og TMG. Uanset om man nu flyver
det ene eller det andet eller begge dele; geelder reglen, at jo tidligere man erkender, at man bliver ngdt
til at afvige fra den planlagte kurs, jo mindre tid bruger man ekstra pa denne afvigelse.

Lad os se pa falgende figur, som ogsa indgar i faget Flyvepraestatiomdargegning:

I [ i Ve - Figuren viser forskellige eksempler pg,
hvor stor den ekstra afstand bliver ved at
I c flyve en omvej.

A Figur | viser kun en meget lille forggelse
af den flgjne afstand, hvor figur V viser en
meget stor ekstra afstand, fordi flyet
flyver delvist i en modsat retning.

TP

Af figurerne fremgdar, at merafstanden
bliver mindre, jo tidligere man beslutter
J J sig for at afvige fra kursen.
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Hvis piloten ser ind i et omrade, som vil veere ngdvendigt at flyve uden om, er det bedst at erkende dette
pa et sa tidligt tidspunkt som overhovedet muligt. Det kan vaere et omrade pa en straekflyvning, hvor der
ikke er cumulusskyer / termik, og det kan o§sveere et omrade, hvor der kommer byger fra skyerne.
Problemstillingen vil naturligvis veere den samme, hvis-etiRdde (skydeomrade) skal passeres, fordi
omradet er aktivt.

| TMGflyvningen kan det endvidere vaere hensynet til miljg og derfor behovekierat flyve over en hy

eller et omrade uden ngdlandingsmulighedef ®S1 a® Sy a12@> Sy &aDZ 1 dzZLISNB
piloten bruge en helt bestemt teknik for at komme uden om en forhindring og efterfglgende komme tilbage

pa den oprindelige kurgeén. Vi kan kalde teknikken f¥¢-graders reglen( dette tilfeelde 60, men reglen

geelder ogsa for andre vinkler)

Nar piloten erkender en forhindring pa den oprindelige
kursg f.eks. en stor byge drejer piloten 60 til venstre
(eller hgjre) ogfortseetter pa denne kurs i f.ek& minut-
ter.

Efter 5 minutter drejer piloten 120til hgjre og fortsaet
ter i 5 minutter. Efter disse 5 minutter drejer piloten 60
til venstre og er nu igen inde pa den oprindelige kurs.

5 minutter med 120 km/t giver 10 kmPiloten flyver
dermed 10 km vaek og 10 km tilbage igen

60°-graders reglen kan udbygges til passage af omrader/forhindringer, som ez st en enkelt byge:

P Princippet er her helt det samme, men i
60 stedet for et 120-graders drej, drejer flyet
i dette tilfeelde kun 60 for herefter at flyve
ligeud i et stykke tid, hvorefter flyet drejer
60 til hgjre tilbage mod den oprindelige
kurs.

60° graders benet veek fra den oprindelige
kurs skal tage preecis samme tid som°60

graders benet tilbage mod den oprindeligg
kurs

Flyvning langs skygader
Hovedreglen er, at den direkte vej er den korteste og den hurtigste vej. Men i den traditionelle-sveeve
flyvning holdetdet ikke helt stik.

Nogle gange ggr vindforholdene, at cumuskyerne- og dermed temikken- lsegger sig i lige baner, og
RA&daS tA3S o6FySNI {IIfRSa ¢a1e3darRSNED® 5SS 2LIGAYIES
som sveeveflyet skal tilbagelaegge. Hvis det er tilfeeldet, kan svaeveflyet ngjes med at flyve lige ud under
skygalen, og behovet for at kurve i termikken er stort set ikke eksisterende.

Sagt med andre ord: Rejsehastigheden kan i den grad forgges ved at flyve lige under en skygade.
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Det er dog ikke altid sikkert, at skygaden netopigfen retning, som svaeveflyet $kiyve. Selv i den
aAldzr A2y @Af RSOGO @nNB Sy FT2NRSt i dzRyedasS aiedr
RSY FyRSYéY

Cte@yAyaSy FNI &I
menligning den korteste.

Men hvis nu flyvningen i vid udstraek
ning kandegges under skygader, vil
rejsehastigheden kunne forggeselv
om der vil vaere synk, nar piloten flyve
pa tveers fra den ene skygade til den
neeste.

Denrgdelinje beskriver den korteste,
men dengrgnnelinje beskriver den
hurtigste.

Selv nasveeveflyet flyver direkte under en skygade, er det ikke ligegyldigt, hvordan flyet flyves. Ogsa her
allt RSNJGF3ASAa KSyaey (GAf 2LIAYSNAYyIEAEANKSNDYSY I

Denne situation beskrives af falgende figur:

Figuren viser, at sveeveflyet nar den bedste praestation, nar det flyver hurtigt i synk og langsomt i stig.
{St @ KOAa RSNIA11S SNI¢aeyléx YSy of2G NBRIzOSNB
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