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PPL/LAPL(H) — 082 — Flygningens grundprinciper

(H)

Syllabus referens

Syllabusdetaljer och associerade méalkrav

PPL/LAPL

080 00 00 00

FLYGNINGENS GRUNDPRINCIPER

082 00 00 00

FLYGNINGENS GRUNDPRINCIPER — HELIKOPTER

082 01 00 00

UNDERLJUDSAERODYNAMIK

081 01 01 00

Grundliggande teori, lagar och definitioner

082 01 01 01

Lagar och definitioner

LO

Redogor kortfattat for Newtons andra och tredje lag samt de storheter och enheter i SI-systemet som beror flyg.

LO

Redogor for Internationella standardatmosfiren, ISA.

LO

Redogor for begreppet lufttryck, densitet och temperatur samt deras innebord i lyftkraftssammanhang.

LO

Redogdr for Bernoullis ekvation, pitotroret samt IAS och TAS.

W W (W[

082 01 01 02

Luftstromning

LO

Redogor for begreppet stromlinje.

LO

Redogor for skillnaden mellan tvd- och tredimensionell strdmning.

LO

Redogor for begreppen viskositet och grénsskikt.

LO

Redogor for begreppen statiskt tryck, dynamisk tryck och totaltryck.

LO

Redogor for skillnaden mellan kompressibel och inkompressibel strommning samt hur luftstréommen beter sig i det
transsoniska fartregistret.

— N[N

082 01 01 03

Aerodynamiska krafter

LO

Redogor for foljande begrepp:

— anfallsvinkel

— tryckfordelning

— lyftkraft och lyftkraftskoefficient

— nollmotstand och motstdndskoefficient.

LO

Redogor for aerodynamisk kraft, lyftkraftscentrum och nosmoment.

LO

Redogdr for forhallandet mellan anfallsvinkel och lyftkraftskoefficient.

[\

LO

Redogor for forhallandet mellan anfallsvinkel och motstdndskoefficient.

082 01 01 04

Rotorprofil

LO

Redogor for begrepp relaterade till en rotorprofil sdsom profilkorda, profiltjocklek, spannvidd, sidoférhédllande,
vilvning, vilvningslinje, symmetriska och asymmetriska rotorprofiler.

082 01 02 00

Tvadimensionell luftstromning

082 01 02 01

Stromlinjer

LO

Redogdr for stromlinjernas utseende runt en rotorprofil och en platt skiva.

082 01 02 02

Stagnationspunkt

LO

Redogor for begreppet stagnationspunkt.

082 01 02 03

Tryckfordelning

LO

Redogor for tryckférdelningen runt rotor/rotorblad.
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PPL/LAPL(H) — 082 — Flygningens grundprinciper

(H)

Syllabus referens |Syllabusdetaljer och associerade malkrav PPL/LAPL
082 01 02 04 Tryckecentrum
LO|Redogor for begreppet tryckcentrum. 3
082 01 02 05 Anfallsvinkelns paverkan pa tryckcentrum
LO|Redogor for fordndringen av tryckcentrum vid varierande anfallsvinkel. 3
082 01 02 06 Luftstromning vid hog anfallsvinkel
LO |Redogor for hdandelseforloppet dé anfallsvinkeln dkar till dess att rotorn stallar. 3
082 01 02 07 Kurvan for lyftkraft och anfallsvinkel
LO|Redogor for kurvan som representerar lyftkraftens variation med anfallsvinkeln. 3
082 01 03 00 Koefficienter
082 01 03 01 Lyftkraft
LO |Redogor for lyftkraftsformeln och forstd inverkan av densitet, fart och rotorarea. 3
LO |Beskriv symmetrisk och osymmetrisk profil och hur dessa paverkar lyftkraftsvandring. 1
LO|Redogor for Cr och dess forhallande till anfallsvinkeln. 3
082 01 03 02 Motstind
LO |Redogor for formeln for totalmotstdndet och forstd betydelsen av kurvans utseende. 3
LO|Redogor for Cp och dess forhallande till anfallsvinkeln. 2
082 01 04 00 Tredimensionell luftstréomning
082 01 04 01 Stromlinjer
LO |Beskriv luftens stromning runt en rotor. 2
LO |Beskriv olika utformningar av rotorer och flygkropp. Beskriv soliditet. 2
LO |Beskriv vad en rotors tordering ér och beskriv orsaken till torderingen. 3
082 01 04 02 Inducerat motstind
LO |Beskriv vad inducerat motstand ér. 3
LO|Redogor for hur det kan uppsta virvelbildning runt bladtippen. 2
082 01 04 03 Stromning runt flygkroppen
LO |Redogor for begreppet interferensmotstand. 2
LO |Beskriv hur luftkrafterna paverkar flygkroppen och hur dessa varierar med farten. 2
LO|Redogor for begreppet formmotstand. 2
082 01 06 00 Markeffekt
082 01 06 01 Start och landning
LO |Redogor for markeffektens uppkomst och dess inverkan pé helikoptern vid start och landning. 3
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PPL/LAPL(H) — 082 — Flygningens grundprinciper (H)
Syllabus referens |Syllabusdetaljer och associerade malkrav PPL/LAPL
082 01 08 00 Overstegring (stall)
082 01 08 01 Stromningsavlésning
LO|Redogor for stromningsavldsningens orsak och hur avlosningspunkten forflyttas vid 6kning av anfallsvinkeln. 2
LO|Redogor for hur lyftkraft och motstdnd varierar med anfallsvinkeln. 1
LO |Redogor kortfattat for stromningsavldsningens paverkan pa tryckcentrum, Cr och Cp. 1
082 01 12 00 Negativ piverkan pa aerodynamik
082 0112 01 Is och annan beliiggning
LO|Redogor for hur is kan byggas upp i rotorn under isbildningsférhallanden. 3
LO|Redogor for vilka foljder is pa rotorn kan ha. 3
LO |Redogor for hur frost och snoé kan paverka prestanda och sidkerhet. 3
082 02 00 00 TRANSSONISK AERODYNAMIK OCH KOMPRESSIBILITET
082 02 01 00 Stromningshastighet
082 02 01 01 Ljudhastighet
LO |Redogor for begreppet stromningshastighet. 1
LO | Visa forstéelse for var grinsen mellan under- och dverljudsfart gér. 1
LO | Visa forstaelse for uttryck som underljudsstromning, nara dverljudsstromning och 6verljudsstromning. 1
082 02 01 02 Chockvagor
LO|Redogor for begreppen kompressibilitet och chockvéagor 1
LO |Redogor for nédr chockvégor kan formas i en rotor. 1
LO |Redogor for vad som hdnder vid dverljudsstromning. 1
LO |Redogor for hur 6verljud paverkar motstand och lyftkraft. 2
082 02 01 03 Rotorutformning
LO |Redogor for hur en rotor kan utformas for att klara hdgre stromningshastighet. 3
082 03 00 00 ROTORDRIVNA LUFTFARTYG
082 03 01 00 Rotorluftfartyg
082 03 01 01 Rotorluftfartyg
LO |Redogor for olika rotorluftfartyg inklusive autogyro. 2
082 03 02 00 Helikopter
082 03 02 01 Helikopter med en huvudrotor
LO |Beskriv den traditionella enrotorhelikoptern. 3
082 03 02 02 Helikopteregenskaper och terminologi.
LO |Redogor for att en helikopter kan ha kolv eller turboshaftmotor. 1
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PPL/LAPL(H) — 082 — Flygningens grundprinciper

(H)

Syllabus referens

Syllabusdetaljer och associerade méalkrav

PPL/LAPL

LO

Aterge helikopterterminologi som rotormast, rotorhub, transmission, krosstub, rotordisk, rotordiskyta, landstill
(medar och hjul).

LO

Redogor for diskbelastning, helikopterns olika axlar och plan, rotorblad, leder och flygkroppens centrumlinje.

LO

Anvénd och sétt samman kunskap om helikopterns massa och tyngdpunktsbegrinsningar.

082 04 00 00

HUVUDROTORAERODYNAMIK

082 04 01 00

Hovring OGE (outside ground effect)

LO

Ha kunskap om hovring utanfér markeffekt (OGE).

082 04 01 01

Luftstromning

LO

Redogor for bladhastigheten pa de olika bladsektionerna.

LO

Beskriv lufttidthetens betydelse for erforderlig kraft vid hovring OGE.

LO

Beskriv hur flygkroppen genererar ett motstand vid hovring OGE.

LO

Beskriv jdmvikten mellan rotorns lyftkraft och massa och motstadnd vid hovring OGE.

LO

Beskriv det relativa luftflodet 1 forhallande till rotorbladet.

LO

Redogor for begreppen bladvinkel och anfallsvinkel pa en rotorbladsektion vid hovring OGE.

LO

Redogor for den lyft- och dragkraft som ett blad genererar samt rotorns dragkraft.

LO

Redogdr for hur bladvinkeln péverkar luftflédet och behovet av fl6jlning.

LO

Beskriv luftstrommen i huvudrotorn under hovring OGE.

LO

Redogor for lyftkraft och motstdnd pa de olika bladsektionerna (delarna av rotorbladet) vid hovring OGE.

WL | (L[| [ [WIW|W

082 04 01 02

Dragkraft i stjirtrotorn

LO

Redogor for erforderlig dragkraft i stjartrotorn under hovring OGE och risken for alltfor hdftig mandvrering med
pedalerna.

LO

Redogor for dragkraften i stjdrtrotorn som en funktion av dragkraften i huvudrotorn.

LO

Redogor for behovet av att flgjla stjartrotorn.

082 04 01 03

Dragkraft i huvudrotorn

LO

Redogor for forhédllandet mellan disponibel dragkraft och erforderlig dragkraft vid hovring OGE.

LO

Redogdr for maximal hovringsh6jd som en funktion av tryckhdjd och temperatur.

082 04 02 00

Vertikal stigning

082 04 02 01

Luftflode och anfallsvinkel

LO

Redogor for stighastighet V¢ och rotorbladens anfallsvinkel vid vertikal stigning.

LO

Beskriv hur bladvinkel och flgjlning pédverkar den vertikala stigningen.

082 04 02 02
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PPL/LAPL(H) — 082 — Flygningens grundprinciper

(H)

Syllabus referens

Syllabusdetaljer och associerade méalkrav

PPL/LAPL

LO

Redogor for den effekt som krivs for:
— att fa rotorn i rorelse

— att generera lyftkraft

— att f4 helikoptern att lyfta.

2

LO

Beskriv skillnaden mellan rotorns effekt och rotorns vridmoment.

LO

Redogor for behovet av stjirtrotoreffekt vid vertikal stigning.

LO

Redogor for effektbehovet for att kunna stiga vertikalt.

LO

Redogor for fart for maximal stighastighet.

N[N W |

082 04 03 00

Framatflygning/Planflykt

082 04 03 01

Luftstromning och krafter

LO

Forklara att det inkommande luftflédet antas ha en enhetlig fordelning over rotordisken.

w

LO

Redogor for hur luftstrommen ser ut 6ver olika bladsektioner och att det forekommer ett omrade med motsatt
flodesriktning.

w

LO

Redogor for behovet av att kunna kontrollera ett enskilt rotorblads bladvinkel (cyclic).

LO

Redogor for kompressibilitetseffekter pd framétgéende blad och hur detta paverkar fartbegransningar.

LO

Redogor for anfallsvinkel, risk for stall pa bakéatgdende blad och hur detta pdverkar fartbegrinsningar.

LO

Redogor for de dragkraftsforhallanden som uppstar vid framétflygning och relatera dessa till massa och motstand.

LO

Redogor for fenomenet tillskottslyftkraft.

LO

Redogdr for fram- och bakatgdende blads lyftkraft i de olika sektionerna av bladen.

LO

Redogdr for fenans och en eventuell stabilisators betydelse under framétflygning.

D[N |D [ [ |W W

082 04 03 02

Flare

LO

Redogor for hur en “flare” paverkar rotorvarvtalet (om helikoptern inte har en effektiv automatisk varvtalsstyrning).

w

LO

Visa forstaelse for hur kraftvektorerna verkar i en “flare”.

—_—

082 04 03 04

Fartprestanda

LO

Redogdr for hur motsténdet i rotorn varierar med farten.

LO

Redogdr for den effekt som krévs av stjirtrotorn vid framatflygning.

LO

Redogdr for den totala effekt som krévs vid framatflygning och hur den varierar med farten.

LO

Beskriv inducerad effekt som en funktion av helikopterns fart.

LO

Redogdr for hur helikopterns massa och extra utrustning liksom lufttidthet paverkar farten.

LO

Redogor for fart for minimum effekt (VMS).

LO

Redogdr for de motstdnd som uppstér vid framatflygning.

D[N |— W[ |W

082 04 04 00

Hovring och framitflygning i markeffekt

082 04 04 01

Luftflode i markeffekt

LO

Klargor processen for luftflodet vid markeffekt, samt det minskade behovet av effekt.

o

LO

Redogor for hur det inducerade motstdndet minskar vid markeffekt.
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PPL/LAPL(H) — 082 — Flygningens grundprinciper (H)
Syllabus referens |Syllabusdetaljer och associerade malkrav PPL/LAPL
LO |Redogor for vid vilken h6jd markeffekten férsvinner. 1
LO|Redogor for varfor vissa helikoptrar har rotormasten lutad. 2
082 04 05 00 Vertikal plané
082 04 05 01 Plané med motorkraft
LO |[Redogor for luftflodet genom rotorn vid 1ag och mattlig vertikal plané. 2
LO |Redogora for vortex ring, med hénsyn till omstdndigheterna, samt nér vortex kan forekomma och hur man kan 3
forebygga uppkomst.
LO|Redogor for hur man kidnner igen symptom pa vortex och hur man gar ur vortex. 3
082 04 05 02 Autorotation
LO|Redogora for stigspakens position efter motorbortfall. 3
LO|Redogor for ingdng i autorotation vid motorbortfall vid vertikal plané. 3
LO|Redogor for hur man kan kontrollera rotorvarvet med stigspaken. 3
LO|Redogor for hur man dyker upp framétfart och avslutar autorotationen. 3
LO|Redogor for varfor dragkraft i rotorn uppstar vid autorotation. 2
LO |Redogor for luftflédet genom rotorn vid autorotation. 2
LO |Redogor for stjartrotoreffekt och hur man kontrollerar helikoptern i girplanet vid autorotation. 2
LO | Aterge vad som kan paverka sjunkhastighet och glidstricka under autorotation. 2
LO |Redogor for hur svingar och andra belastningar paverkar fart och rotorvarv under autorotation. 3
LO |Redogor for hur autorotationsdiagrammet ska anvéndas och hur det ska tilldmpas. 3
082 05 00 00 HUVUDROTORMEKANIK
082 05 01 00 Flappning
082 05 01 01 Konstruktioner
LO|Redogor for de krafter och belastningar som uppstér, samt hur bladen flappar vid olika rotorkonstruktioner (stel, 2
halvstel och rorlig).
LO |Redogor for hur bladen flappar vid hovring. 2
LO [Redogor for hur centrifugalkraften paverkar rotorbladet och dess fastsittning. 2
LO|Redogor for de krafter och belastningar som begridnsar rotorhastigheten. 2
LO |Beskriv olika rotorers kompensation for flappning. 1
LO [Redogor for varfor flappningen orsakar en hastighetsokning pa bladen och didrmed krav pé svingningsled 2
(corioliseffekten).
082 05 01 03 Koning
LO|Redogor for vad koning dr och hur den uppstér samt vad som hiander med diskytan. 2
LO |Beskriv paverkan av centrifulgalkraft och lyftkraft i samband med koning. 2
082 05 02 00 Flappning vid famétflygning
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PPL/LAPL(H) — 082 — Flygningens grundprinciper

(H)

Syllabus referens

Syllabusdetaljer och associerade méalkrav

PPL/LAPL

082 05 02 01

Luftkrafter

LO

Redogor for hur flappningen 6kar vid framdtfart och varfor.

LO

Redogor for féljande pé en rotor utan cyclic feathering:

— de luftkrafter som péverkar framét- och bakétgéende blad

— de periodiska krafter och belastningar samt utmattning som uppstar
— behovet av en flapled

— hur ett rotorblad ror sig med avseende pé flappning och koning

— attityden pa rotordisken samt framatriktad dragkraftsvektor.

LO

Redogor for gyroskopisk precession och hur denna fungerar.

082 05 02 02

Styr— och stigspak

LO

Redogor for foljande nér det géller framatflygning:

— behovet av framatlutad rotordisk och framétriktad dragkraftsvektor

— flappning och rotorspetsplan (tip path plane)

— virtuella rotationsaxeln (virtual rotation axis eller no flapping axis) samt rotationsplanet

— rotoraxeln och navplanet (hub plane)

— fl6jlning och hur det paverkar dragkraftsvektorn

— stigspakens funktion och begreppen collective pitch change, swash plate, pitch link och pitch horn
— styrspakens funktion och begreppen rotating swash plate, pitch link movement och phase angle.

LO

Visa forstdelse for hur styrsystemet dverfors fran styrorgan till roderyta.

082 05 03 00

Svingning

082 05 03 02

Svingning och dimpning

LO

Redogor for de belastningar i diskplanet som uppstar vid framétflygning och behovet av en led i rotationsriktningen
(drag or lag hinge).

LO

Redogdr for svingningen i en ledad rotor och hur denna fungerar i ett stelt rotorsystem.

LO

Redogor for hur en svingningsddmpare i en fullt ledad rotor fungerar.

082 05 03 03

Markresonans

LO

Forklara hur markresonans uppstar som en funktion av bladsvingning och en forflyttning av tyngdpunkten av rotorn
och rotorbladen.

LO

Forklara att markresonans kan ge upphov till en oscillerande kraft pa flygkroppen.

LO

Forklara hur flygkroppen och landstéllet kan medverka till att skapa resonans.

LO

Visa forstaelse for markresonans, vilka rotortyper som kan ge upphov till resonans och hur man kan motverka den.

082 05 04 00

Krafter och moment pé olika rotorsystem

082 05 04 01

Gungbriderotor

LO

Redogdr for hur en gungbridderotor fungerar och éven visa forstaelse for dess fortjdnster och brister.

082 05 04 02

Helt ledad rotor

LO

Beskriva hur en helt ledad rotor fungerar och dven visa forstaelse for dess fortjanster och brister.
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PPL/LAPL(H) — 082 — Flygningens grundprinciper

(H)

Syllabus referens |Syllabusdetaljer och associerade malkrav PPL/LAPL
LO | Visa forstielse for olika typer av lager, exempelvis elastomeric. 1
082 05 04 03 Oledad rotor
LO|Redogor for hur ett oledat rotorsystem fungerar och dven visa forstaelse for dess fortjénster och brister. 2
082 05 05 00 Faror
LO |Redogor for faror med flappning vid 1agt RPM och svér vind, samt hur flappstopp fungerar. 3
082 05 06 00 Vibrationer
LO|Redogor for vad som kan ge upphov till vibrationer samt hur man balanserar, trackar och sveper rotorblad. 2
LO |Beskriv hur en pilot kan inducera svingningar (Pilot Induced Oscillations). 1
082 06 00 00 STJARTROTOR
082 06 01 00 Konventionell stjiirtrotor
082 06 01 01 Egenskaper
LO |Redogor for den tvabladiga stjartrotorn och dess upphidngning. 2
LO|Redogor for flerbladiga stjértrotorer. 2
LO | Visa forstielse for lagring och flappstopp i stjirtrotorer. 1
LO |Redogor for faran av att stjértrotorn oftast sitter oskyddad och i huvudhéjd. 3
082 06 01 02 Aerodynamik
LO |Redogor for aerodynamiken i stjdrtrotorn. 3
LO |Redogor for faran i att dverstegra stjértrotorn samt hur vinden och huvudrotorn kan paverka stjirtrotorns dragkraft. 3
LO |Redogor for hur bortfall av stjértrotorn inverkar pa helikopterns flygférmaga. 3
082 06 02 00 Fenestronstjirtrotor
LO | Visa forstéelse for Fenestronstjértrotorn och hur den ér konstruerad. 1
082 06 03 00 NOTAR-systemet
LO | Visa forstaelse for NOTAR-systemet och hur det dr konstruerat. 1
082 06 04 00 Vibrationer
LO [Redogor for att stjirtrotorn vid obalans ger hdgfrekventa vibrationer. 2
082 07 00 00 JAMVIKT, STABILITET OCH KONTROLL
082 07 01 00 Jamvikt och helikopterattityder
082 07 01 01 Hovring
LO |Redogor for de olika axlarna som helikoptern kan rora sig kring under hovring och vilka krafter som paverkar 3
helikoptern vid hovring.
LO |Redogor for uttryck som lédngdstabilitet, girstabilitet och rollstabilitet. 3
082 07 01 02 Framéatflygning
LO |Beskriv jamviktsforhallanden under framéatflygning. 1
LO|Redogor for hur olika anfallsvinklar och farter paverkar stabilitet och jamvikt. 2
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PPL/LAPL(H) — 082 — Flygningens grundprinciper (H)
Syllabus referens |Syllabusdetaljer och associerade malkrav PPL/LAPL
LO |Beskriv statisk och dynamisk stabilitet. 2
LO |Beskriv hur flygkroppens attityd paverkas av farten. 2
082 07 03 00 Kontroll
082 07 03 02 Stabilitet
LO |Redogor for hur olika rotorsystem péverkar jdmvikt och hur deras styrsystem inverkar pé stabiliteten. 2
LO |Redogor for hur Tp-omrédet varierar mellan olika typer av rotorsystem. 2
082 07 03 03 Dynamic roll over och static roll over
LO |Beskriv begreppen “dynamic roll over” och static roll over” och hur man undviker dessa. 1
082 08 00 00 PRESTANDA
082 08 01 00 Prestanda och begrinsningar
082 08 01 01 Hovring
LO |Redogor for erforderlig effekt och hur denna paverkar sadvil hovring OGE som IGE. 3
LO|Redogor for hur temperatur, tithet, vind och massa paverkar prestandan. Beskriv hur varvtalsforlust paverkar 3
dragkraften.
082 08 01 02 Framatflygning
LO|Redogor for VNE, bésta stigfart och bista stigvinkel. 3
LO|Redogor for forhdllanden som kan paverka aktionsstrackan och aktionstiden. 2
LO |Beskriva vilka forutsidttningar som prestandavéarden i flyghandboken bygger pa och hur massa, lufttryck, temperatur 2
och densitet paverkar prestandan.
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PPL/LAPL(H) — 082 — Flygningens grundprinciper (H)

Syllabus referens |Syllabusdetaljer och associerade malkrav PPL/LAPL
082 08 01 03 Lastfaktor

LO|Redogor for begreppet lastfaktor 2

LO|Redogor for hur lutningsvinkeln paverkar lastfaktorn samt begrinsningar i lastfaktorer (max mandverfart). 3

LO|Redogor for vilka lutningsvinklar som ger vilka belastningar (g). 2

LO|Redogor for hur svinghastigheten paverkas av fart och belastning. 2
082 08 01 04 Motorprestanda

LO|Redogor for maximal effekt pd en kolvmotor och hur denna péverkas av densitetshojden 2

LO|Redogor for maximal effekt pd en turbinmotor och hur denna péverkas av densitetshojden 2
082 08 01 05 Sérskilda forutsittningar

LO [Forklara hur helikopterns prestanda péverkas om motoreffekten dr begréinsad 2

LO|Redogor for att det 4r mojligt att ta ut for hog bladvinkel och riskerna med det 2

LO|Redogor for att det 4r mojligt att ta ut for mycket effekt pA motorn och riskerna med det 2
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