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Satellitnavigering

- ar det nagot att lita
pa?

H50P

Ett flygsakerhetsprogram for alimanflyget
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Mojligheten att noggrant bestimma sin
position med hjilp av satelliter har de
senaste dren revolutionerat manga verk-
sambheter, inte minst flyget, dir GPS (Glo-
bal Positioning System) har blivit ett
begrepp i nistintill var mans mun.

Den riktiga bendmningen p4 satellitnavigering
i allminhet ar egentligen GNSS (Global Navi-
gation Satellite System), varav GPS 4r det ame-
rikanska GNSS-systemet och GLONASS (Glo-
bal Orbiting Navigation Satellite System) det
ryska. Dock ar begreppet GPS sa inarbetat att
vi i detta kompendium anvinder forkortningen
GPS dven ndr vi avser positionsbestimning med
hjdlp av satelliter i allmédnhet.

Detta dr inte en larobok i satellitnavigering och
inte heller en instruktionsbok i handhavandet
av GPS-utrustning. Sddana finns redan pa
marknaden.

Syftet med kompendiet, liksom med hela H50P-
projektet, ar att hoja flygsakerheten inom pri-
vatflyget. Anvandningen av GPS 6kar markant
och i framtiden kommer vi att se alltfler appli-
kationer av GPS inom flyget. Samtidigt konsta-
terar vi att vissa begransningar och risker i sam-
band med GPS-navigering inte ar allmint
kanda eller tillrackligt uppmarksammade. Med
detta kompendium vill vi belysa dessa problem.



Funktion

Vad vi far i ett satellitnavigeringssystem ar helt
enkelt en utomordentlig antennhojd, vilket ger
"fri sikt" mellan flygplanet och sindaren. En
fordel blir da att det inte fordras sa médnga san-
dare for att fa ett stort tickningsomrade. Man
behover inte sa stora uteffekter pd sindarna
heller. De ligger ocksd i en mycket stabil milj6
ute i rymden, fria fran "vader", korrosion etc,
vilket 4r gynnsamt for funktion och noggrann-

het.

GPS omfattar nominellt 24 satelliter, varav tre
ar reserv. De ger god tiackning 6ver det mesta av
jorden i stort sett dygnet runt. Utrustningen val-
jer sjalv ut de "basta" satelliterna hela tiden.

Skillnaden mot markbaserade stationer ar att
sandarantennerna ror sig hela tiden — med bra
fart, dessutom. Eftersom radionavigering byg-
ger pa att sindarantennens liage ar kdnt, maste
vi alltsd pa nagot sitt hdlla reda pa exakt var
satelliten befinner sig i varje givet 6gonblick;
dessutom madste vi hela tiden overfora den
informationen till mottagaren i flygplanet. Men
1 ovrigt ar det precis som vanligt — systemet
mater avstandet till tre eller flera sindare och
berdknar darur din position.

Installationen i flygplanet bestar av antenn,
mottagarenhet med display och manoverpanel.
Barbar utrustning — batteridriven eller som kan
anslutas till cigarrettindaruttaget — ska place-
ras under vindrutan for att inte antennen ska
skdarmas av; de vaglangder som anvinds gor
namligen att radiovdgorna inte kan penetrera
exempelvis ett metallskrov. Tank ocksa pa att
eventuella metalltrddar i glaset for uppvarm-
ning av rutan skdrmar av de svaga satellit-
signalerna.
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Varningar
GPS:en endast komplement

Vid VFR-flygning dr GPS:en endast ett komple-
ment, inte ett primart navigationshjalpmedel.

Detta dr det absolut viktigaste
budskapet med detta kompendium!

All VFR-flygning bygger pd att man tittar ut
(ser och blir sedd) och att man haller reda pa
var man 4r med hjalp av karta och kompass. En
anledning 4r att man sjidlv maste skota separa-
tionen till andra flygplan, en annan att man
givetvis maste hitta dit man ska dven om
GPS:en slutar fungera.

[ ett fall hir i Sverige flog piloten genom ett fler-
tal kontrollzoner utan klarering. S4 smaningom
fick han kontakt med en trafikledning och det
visade sig att han trodde sig vara pa en helt
annan plats d4n dar han verkligen var. Han hade
fullstandigt forlitat sig pa sin GPS som ledde
honom helt fel. Flygningen gick delvis "on
top", delvis i molnfritt omrade. Nar han for-
sokte folja med 1 kartan staimde den inte riktigt
med verkligheten. Anda fortsatte han flygning-
en. Som tur var hade han sin transponder igang
pa 7000 sa att flygtrafikledningen kunde leda
bort annan trafik.



Anslutningar i flygplanet ar kinsliga

Nar det giller de enkla, handhallna GPS:erna,
ar anslutningarna oftast av tillfillig natur och
har finns vissa risker. I USA havererade ett flyg-
plan pa grund av att GPS:en under starten ram-
lade ner fran sin plats ovanpa instrument-
bradan och laste spaken (piloten klarade sig!)

Antennanslutningar och kraftanslutningar ar
ocksa kansliga och kan litt "ploppa ur" om
man rakar komma at dem, t.ex. vid turbulens.

Kontrollera batterierna

Glom inte att kontrollera fore flygning att
batterierna i GPS:en ar friska — cigarrettindar-
kabeln kan ploppa ur utan att du marker det,
och da blir det automatiskt batteridrift.
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Du har val
uppdaterat
din GPS?
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Uppdatering

Har din GPS uppdaterats med de senaste luft-
rumsuppgifterna? Kontrollera datum nir du
startar den.

Ge din GPS tid

Om din GPS inte anvints pd langre tid eller om
den forflyttats langre stracka utan att vara
paslagen kan det ta ganska lang tid for den att
"orientera sig". Detta giller speciellt om den dr
av dldre argang — da kan det i vissa fall ta flera
timmar.

Ingen "hemsl6jd"

Hitta inte pa egna IFR-procedurer och flyg inte
standardprocedurer utan att anvianda ordinarie
navigationsutrustning. Du riskerar att forbise
vasentliga faror.
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Ergonomi

Vid vanlig radionavigering bestar pilotens
insats av att stdlla in en frekvens; darefter kan
han avlasa resultatet pd ett instrument. Nagon
programmering att tala om behover han inte
gora — det kan inskranka sig till att t.ex. stilla
in en onskad radial pa VOR:en. Med GPS kan
det diremot bli tal om att programmera in t.ex.
brytpunkter. Om man inte flyger sa ofta dr det
inte alldeles enkelt att komma ihag hur pro-
grammering och 6vrigt handhavande ska ga till
pa olika GPS-modeller. Vi far da en okad
belastning pa piloten, en extra s.k. closed loop.

Presentationen och ergonomin nir det giller
knapparnas utseende och funktion kan dven
det bli en kalla till misstag. Felinmatning pa
grund av att knapparna dr for sma och/eller sit-
ter for tdtt, ar vanliga, speciellt i morker och
turbulens, liksom om man har stora fingrar
eller har handskar pa sig. De flesta i den har
kategorin av GPS:er har inte heller s mycket
”kansla” i knapparna att man vet sikert om en
tryckning fatt avsedd effekt. Dessutom har
knapparna vanligen dubbla funktioner, for att
spara pa antalet knappar.

Kommer du
ihag hur din
GPS program-
meras och vad
varningarna
betyder?
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HAall reda
pa
moderna!

Displayen ar oftast sa liten att man inte kan
presentera all information samtidigt. Det blir
da av utomordentlig vikt att veta i vilken
”mode” man befinner sig, d.v.s. pa vilken sida
i biblioteket. Inte blir situationen bittre av att
siffror och symboler ofta dr sa sma att de blir
svara att ldsa.

De panelfasta GPS:erna har i allmédnhet en stor-
re display med t.ex. en rullkarta (moving map)
vilket ger battre sakerhet i avlasningen och situ-
ationsmedvetenheten.

Utvecklingen gar dock rasande fort, och rull-
kartor 4r numera vanliga dven pa ganska sma
GPS-mottagare.

Sammanfattningsvis kan sigas att en GPS ofta
leder till mer tittande ”ner” i cockpit, och allt-
sa gOr att man kan tappa situationsmedveten-
heten visavi flyglage och uppsikt utat pa andra
flygplan. Man forlorar ocksa traning i tekniken
att flyga med tummen i sparet.




Precisionen kan bli for bra!

I Kanada intrdffade for ett antal ar sedan en
kollision mellan ett flygplan under inflygning
och ett under utflygning efter start. Man tror
att det kan ha berott pa att bada piloterna
anvande GPS och att deras fiardlinjer pa grund
av detta hamnade extremt nira varandra.

Tank dig att du med hjalp av din GPS flyger
fram till den i Svenska Flygfilt angivna GPS-
koordinaten for inpasseringspunkten till flyg-
platsen dar du ska landa (se t.ex. nedre hogra
hornet pa bilden nedan).

Madicdreiy. Swsnuka Flyglilt
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Flyg inte i
samre

vader med
GPS an

utan.

Det ar visserligen ganska disigt men for Gvrigt
lugnt och stilla i luften, sa du kan hélla hojden
exakt. Just nir du ska trycka in sindarknappen
for att tala om att du ar vid inpasseringspunk-
ten gor nagon i ett annat flygplan det! Om dven
han navigerar med hjalp av sin GPS och inte
heller haller s& noggrann utkik 4r risken stor
for att ni har hamnat mycket niara varandra!

En annan anledning till att du kan rdka i sva-
righeter ar att du glomt att navigera med karta
och kompass och batteriladdningen till GPS:en
tar slut eller att det blir avbrott i cigarrettian-
daruttaget. Du vet inte exakt var du 4r. Sddana
exempel finns, dar liget kunde ha blivit myck-
et kritiskt.

Motsta darfor frestelsen att flyga i simre vader
an du skulle gjort utan GPS.

Eller vad gor du om det plotsligt star Memory
Full pa din GPS-display? Har du last manualen
noga? Spannvidden i funktioner mellan olika
GPS:er ar stor och risken for "feltryckning" far
inte underskattas.




Noggrannhet, fel och felkillor

Noggrannheten i systemet beror pa hur pass
noggrant man kan berdkna satelliternas
omloppsbanor. Normalt kan man rakna med
en noggrannhet pa 25 meter eller battre. Dock
kan avvikelsen tillfalligt 6ka avsevirt. Det spe-
lar ingen storre roll niar man flyger en stracka
om man under en minut far storre felvisning
men under resten av striackan ratt. Daremot
kan det vara ett bekymmer for segelflygare som
ska verifiera en viss geografisk punkt vid en viss
tidpunkt.

Manga GPS-utrustningar har en systemover-
vakningsfunktion — felvarning om man s vill -
som benidmns Receiver Autonomous Integrity
Monitoring (RAIM). Den funktionen fordrar
mottagning av 5 eller 6 satelliter (fem om
GPS:en far hojdinformation fran tryckhojd-
mataren, “baro aided”, sex om den far hojd-
informationen via satelliterna).

Satelliterna ska dessutom "synas" bra, d.v.s.
ligga pa en viss minimivinkel ovanfér horison-
ten. Det dr ju inte sjalvklart att fem eller sex
satelliter ligger sa bra under hela flygningen, sa
man ska inte bli orolig om man far en RAIM-
varning. Formodligen forbittras satellitsitua-
tionen inom kort och RAIM-varningen upphor.

Ett satt att i forvdg informera sig om laget
under den planerade flygningen ar att gd in pa
ECAC:s (European Civil Aviation Conference)
sida — augur.ecacnav.com — och klicka sig fram
till Route-sidan. Efter att ha fyllt i sin planerade
rutt med angivande av starttid och berdknad
ankomsttid, raknar programmet ut om det blir
RAIM-varningar fran 15 minuter fore angiven
starttid till 15 minuter efter angiven ankomst-
tid. Bilden pa nista sida visar RAIM-predikte-

Noggrann-
heten kan
plotsligt,

och utan




12

+15

+
o i =

ih

ringen for en flygning mellan ESSL och ESSB
den 13 september 2005. Som synes forutses
inga RAIM-varningar.

Route Check (b carbid: 19 Sap 2008 . P07 UTE)
Departure Dabs & Time: 13 Sep X005 - o0l (0 UTC, Flighe Duration = i 00
ETlr FSSL - Olr i

____________ ; M ETA: ESSE - (H:00

Currert Almeanec YWesk 312, Time of Appicalaly 553324

Kravet pa "fri sikt" mellan flygplanets antenn
och satelliterna betyder alltsa att om du t.ex.
lyfter ner den barbara GPS-mottagaren fran
vindrutan och sitter den pd benet far du simre
noggrannhet eftersom GPS:en da inte kan hitta
sa manga satelliter. Om du placerar den under
kabinens plattak (t.ex. lamnar 6ver den till en
kamrat i baksitet) slutar systemet tillfalligt att
navigera.

Var uppmarksam pa att GPS-mottagarna i all-
manhet anger lat/long i grader, minuter och
hundradels minuter (ddmm.mm), men att
koordinater dven kan anges i grader, minuter
och sekunder (ddmmss). Nedanstdende tabell
visar omrakning fran sekunder till hundradels
minuter.



Konvertering: sekunder till hundradels minuter

Sek [1/100][ Sek [1/100][ Sek [1/100][ Sek [1/100
02 |16 | 27 [ 31 | .52 |[46 | .77
03 |17 | 28 [ 32 | .53 |[47 | .78
0.5 || 18 | ,30 || 33 | .55 || 48 | .80
07 119 | .32 ([ 34 | .57 |[49 | .82
20 | .33 |35 | .58 || 50 | .83
10 || 21 | ,35 || 36 | .60 || 5T | ,85
12 |22 [ .37 [ 37 | .62 |[52 | .87
13 || 23 | .38 || 38 | .63 || 53 | .88
1S | 24 | ,40 |[ 39 | .65 |[ 54 | ,90

©f oo | | L] | W] o —~
k=)
[o/e)

10 | 17 || 25 | 42 [ 40 | .67 |[ 55 | .92
11 | .18 || 26 | .43 || 41 | .68 || 56 | ,93
12 | 20 || 27 | .45 [ 42 | ,70 [[ 57 | .95
13 | 22 || 28 |47 |43 [,72 [ S8 | .97
4 | 23 |[ 29 | .48 [[ 44 | .73 |[ 59 | .98
15 | .25 | 30 | ,50 |[ 45 | .75

Intressant komihdg: Om en markradiofyr ar
avstangd, t.ex. pa grund av Oversyn, tar GPS:en
dndd emot "bestillningen" och gor att man kan
flyga till fyren. Med andra ord: GPS:en strun-
tar i och for sig i fyren — den leder dig till den
punkt i lat/long dar fyren star. Nagon mottag-
ning av sjdlva fyrens signaler sker alltsa inte.
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Genom att anvinda en korrektionssandare (en
markbaserad GPS- mottagare som via radio
sander ut korrigerande uppgifter) kan man 6ka
precisionen avsevirt. Eftersom korrektions-
sandarens lage ar kdnt med stor noggrannhet
kan man korrigera stora fel i GPS-systemet.
Man talar da om Differential GPS (DGPS). Nar
man talar om att anvianda GPS som instrument-
landningssystem i framtiden ar det varianter av
DGPS man har i atanke. Langs svenska kusten
finns flera korrektionssindare utplacerade, som
ger DGPS-data at sjofarten. Finlandsfiarjorna
t.ex. navigerar med DGPS.
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Ett ’G” i fard-
planen betyder
att du har en
fast installerad

(Coch godkand)

GPS i ATS-fardplanen

I ATS-fardplanens punkt 10, EQUIPMENT, kan
man med bokstaven G ange att man har GPS
ombord. Observera att det endast avser fast mon-
terad GPS-utrustning dar installationen inklusive
stromforsorjningen har godkints. Handburen
GPS ska alltsa inte anges i fardplanen.

FLEGHT PLAM/FRARDFLAN
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Praktiska tips

Undvik att planera passage av inflyg-
ningsfyrar pa konfliktande h6jd med
flygplatstrafiken om molnbasen ar
lag (under 1500 fot).

Overvig att parallellforflytta din
fardlinje nagon tiondels nautisk mil
at hoger (hogertrafik i luften) och
darmed skapa ett sikerhetsavstand
till motande trafik.

Hall utkik och ropa upp strax innan
du natt fram till inpasseringspunk-
ten. DA vet annan trafik om din exi-
stens.

Om batterierna pa din handhallna
GPS ar pa vig att ta slut under flyg-
ning kan du tillfalligt fa fart pa dem
igen genom att du plockar ur batte-
rierna och satter dig pa dem en stund
och darmed virmer upp dem.

Referenser

GPS for piloter — en introduktion, av Robert
Danewid/KSAB

PeGe:s Avionik-Praktika

BCL-D 1.21 RNAV

ECAC hemsida

Du har
val extra-
batterier




HS50P - en sidker idé

Enligt beslut fran statsmakterna skall
grivatﬂxggaverierna halveras under

Sammanstallt av Aerokonsalt/Evert Lyckel

i samarbete med arbetsgruppeninomH50P=programmet]

Bilder Via AH rom Hobbv——————

Luftfartsstyrelsen, KSAK, KSAB - Emnkopings Flygkiubb,

Saab Aircraft AB, SAS/European Aeronautical Group —
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GOD FLYGTUR!

GOOD AIRMANSHIP

Strdava alltid efter att upp-
trida professionellt.

Aven om vi inte har flyg
till yrke maste vi upptrada
pa samma kloka och pla-
nerade sitt som yrkespilo-
terna och aldrig chansa.
Det ansvaret har vi mot
framfor allt vara passage-
rare och anhériga som
litar pa vart kunnande och
vart goda omdome.
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