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1 SAMMANFATTNING 

Denna rapport redovisar en sammanfattning av förstudien Variabla 
inflygningsvinklar som genomförts inom ramen för IRIS-programmet under 2019-
2020.  
 
Syftet med förstudien har varit att: 


 Göra flygoperativa bedömningar i en Airbus 320 (A320) simulator och 
lämna rekommendationer om huruvida det bedöms vara möjligt att 
utveckla en generell metodik för optimering av kurvade inflygningar med 
variabla inflygningsvinklar. Denna optimering bedöms kunna leda till 
minskat buller och emissioner under slutlig inflygning vid olika 
meteorologiska förhållanden då flygplanen kan flyga med vingklaffar och 
motorer i optimalt läge under längre perioder.  
 

 Bygga upp flygoperativ expertis i Sverige kring användning av 
svängstrategi med konstant radie relativt marken (RF-sväng), 
meteorologiska förhållanden samt icke nominella inflygningsvinklar och 
dess betydelse för optimerade inflygningar. 

 
Förstudiens resultat indikerar att det kan finnas förutsättningar att utmana rådande 
syn på transportsystemet genom att utmana den gängse tillämpningen av 
regelverket för procedurkonstruktion och tillhörande flygoperativa aspekter. En 
mer dynamisk flygoperation som tar aktuella förhållanden med avseende på 
meteorologiska variabler, flygplanets aerodynamiska egenskaper etc. i beaktande 
under icke-raka inflygningar bedöms ha stor potential i att kunna generera 
miljövinster men kan kräva utveckling av systemstöd för både piloter och 
flygtrafikledning. Rekommendationen är därför att fortsätta forskningen med 
målet att optimera icke-raka flygprocedurer i Sverige med variabla 
inflygningsvinklar.   
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2 FÖRKORTNINGSLISTA  

APCH  Approach 
A320            Airbus 320 
Baro-VNAV           Barometric VNAV 
CL           Lyftkraftskoefficient 
CD  Motståndskoefficient 
FSTD  Flight Simulation Training Device 
ft  En fot (0,3048 m) 
ICAO  International Civil Aviation Organization 
ILS  Instrument Landing System 
IRIS   Icke-raka inflygningar till Stockholm Arlanda 
NM  Nautisk mil (1852 m) 
RF  Radius Fixed 
RNP  Required Navigation Performance 
RNP AR  RNP Authorization Required 
S  Vingyta 
VGS  Fart relativt marken (Ground Speed) 
VIAS  Indikerad fart (Indicated Airspeed) 
VNAV  Vertical Navigation 
VTAS  Verklig fart genom lufthavet (True Airspeed) 
VPA  Vertical Path Angle 
ρ  Luftdensitet 
Θ  Inflygningsvinkel 
3D  Tre-dimensionellt 
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3 INLEDNING 

Flygoperation har en negativ påverkan på vår miljö, vilket primärt är kopplat till 
utsläpp till luft samt flygbuller. Det sistnämnda påverkar främst på och i närheten 
av flygplatser, då flygplanen befinner sig relativt nära marken vid ankomst och 
avgång. För att skapa bättre förutsättningar för en minskad miljö- och 
klimatpåverkan behöver dagens flygoperation optimeras och det pågår 
kontinuerligt utveckling av teknik och operativa procedurer i syfte att göra just 
detta.  Ett sätt att åstadkomma detta är att optimera de flygprocedurer som 
används i flygplatsens närhet och framförallt skapa förutsättningar för 
flygmaskinerna att flyga dessa på ett optimalt sätt. Denna förstudie rör 
inflygningsprocedurer och mer specifikt inflygningsvinkel under slutlig 
inflygning, den fas som typiskt sker från ca 700 - 800 meters höjd till sättning på 
landningsbanan.   
 
Under slutlig inflygning så är branschpraxis i världen att flyga med en 3° 
inflygningsvinkel. Detta är t.ex. det som sker på en Instrument Landing System 
(ILS) inflygning till Stockholm Arlanda Airport som är en rak inflygning. 
Forskning och implementering av brantare inflygningsvinklar i kombination med 
raka inflygningar har genomförts på många olika flygplatser i världen. Detta har 
vanligtvis gjorts för att t.ex. undvika hinder eller i bullerhänseende. 
På senare tid har även möjligheten att flyga med flackare inflygningsvinklar vid 
raka inflygningar aktualiserats, då moderna flygplan har väldigt goda 
aerodynamiska egenskaper. Däremot är bedömningen att användandet av icke-
raka, kurvade inflygningar i kombination med variabla inflygningsvinklar i ett 
dynamiskt tre dimensionellt (3D)-scenario ett icke utrett forskningsområde med 
hög potential i framtiden avseende miljövinster. 
 
För att i framtiden nå en luftrumsoperation som är dynamisk i 3D, behöver olika 
tekniska delsteg tas. Ett av dessa delsteg är att ha gjort denna förstudie där: 
 

 Den nominella 3° inflygningsvinkeln analyseras kontra variabla 
inflygningsvinklar. 

 Fokus ligger på icke-raka, kurvade inflygningar, då tidigare forskning och 
implementering  av icke nominella inflygningsvinklar primärt fokuserat på 
raka inflygningar. 

Denna förstudie har genomförts inom ramen för IRIS-programmet med 
projektmedlemmar från Swedavia (procedurkonstruktörer) och Novair (piloter 
och ingenjörer). 
 

3.1 Bakgrund 

En bred litteraturstudie har genomförts där inflygningsvinklar som skiljer sig från 
branschpraxis på 3° till olika rullbanor har identifierats. 
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Ett axplock av resultat och procedurer presenteras i Appendix A i slutet på denna 
rapport.  
 
Det som är signifikativt med tidigare studier och implementeringar är att dessa 
gjorts på raka inflygningar och där det finns en stor del internationell erfarenhet 
att dra nytta av. Däremot är andelen icke-raka, kurvade inflygningar med icke-
nominell inflygningsvinkel (3°) näst intill obefintlig. Inflygningsvinkeln benämns 
vanligtvis Vertical Path Angel (VPA) och/eller Θ (theta i grekiska alfabetet)  i 
anglosaxisk litteratur. 
 

3.1.1 Rak inflygning 

En rak inflygning, såsom namnet antyder, sker i ett flygstråk längs med rullbanans 
förlängning, se Figur 1. 
 

 
Figur 1: Schematisk bild över en rak inflygning. 

3.1.2 Icke-rak inflygning 

En icke-rak inflygning däremot sker längs med ett flygstråk som går utanför 
rullbanans förlängning. Icke-raka inflygningar kan generellt genomföras antingen 
med sneda eller kurvade inflygningar, se Figur 2 nedan. Regelverket föreskriver 
att den sista delen av en icke-rak inflygning ska ske längs med banans förlängda 
axel. Oavsett typ av procedur kommer således den avslutande delen av en 
inflygning vara rak då flygplanet måste vara linjerat mot rullbanan 
(landningsbanan) för att kunna landa. 
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Figur 2: Schematisk skiss över icke-raka inflygningar. Icke-raka inflygningar kan teoretisk vara sneda 
eller kurvade. 

3.1.3 ICAO referenser 

I denna sektion presenteras två referenser till ICAO-dokumentation som bedöms 
vara av speciellt intresse för denna förstudie och som fungerar som referens till 
dagens flygoperation.  
 

3.1.3.1 ICAO Dokument 9905 

Det ICAO-regelverk som styr procedurkonstruktion av icke-raka inflygningar 
beskrivs i Dokument 9905, ”Required Navigation Performance Authorization 
Required (RNP AR) Procedure Design Manual1”. 
 
I Dokument 9905, andra utgåvan står följande av relevans för denna studie: 
 
“4.5.19 The minimum standard design VPA is 3 degrees. VPAs higher than 3 
degrees shall be used only: 
a) where obstacles prevent use of 3 degrees, or 
b) when cold temperatures reduce the effective VPA below a minimum value of 
2.75 degrees. 
 

                                                 
1 Senaste versionen är andra utgåvan från 2016 (Second Edition 2016) som refereras till i denna 
förstudie. 
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4.5.20 Table 4-3 lists the highest allowable VPA by aircraft category. If the 
required VPA is greater than the maximum for an aircraft category, OCA/H for 
that category should not be published. 
 
4.5.21 The VPA should not result in a descent rate (DR) greater than a nominal 
300 m/min (1 000 ft/min) for aircraft served by the procedure.” 
 

ICAO Dokument 9905, andra utgåvan och dess Tabell 4.5 som refereras till ovan, 
illustreras i Tabell 1 nedan.  
 

Aircraft Category VPA Θ Gradient ft/NM 
A < 150 km/h (80 KIAS) 6,4° 11,2% 682 
150 km/h ≤ A < 167 km/h (80 KIAS ≤ A < 90 KIAS) 5,7° 9,9% 606 
B 4,2° 7,3% 446 
C 3,6° 6,3% 382 
D 3,1° 5,4% 329 

Tabell 1: Utdrag ur ICAO Dokument 9905. 

 Se Sektion 3.2 nedan för en beskrivning av de olika fysikaliska variablerna.  
 

3.1.3.2 ICAO Dokument 8168 

Referensen från ICAO som ger vägledning rörande flygoperativa aspekter 
beskrivs i första utgåvan av  Dokument 8168; ”Procedures for Air Navigation 
Services – Aircraft Operations – Volume III -Section 5 Operational flight 
information – Chapter 3 Stabilized Approach Procedure. 
 
Här ges på ett övergripande sätt, vägledning kring hur flygmaskiner skall opereras 
under slutlig inflygning. Fokus är på fastställande av givna tröskelvärden vilket 
piloten behöver förhålla sig till för att på ett säkert sätt kunna genomföra 
slutskedet av flygningen.   
 
”3.1 GENERAL 
 
The primary safety consideration in the development of the stabilized approach 
procedure shall be maintenance of the intended flight path as depicted in the 
published approach procedure, without excessive manoeuvring. The parameters 
to be considered in the definition of a stabilized approach are listed in 3.2. 
 
3.2 PARAMETERS FOR THE STABILIZED APPROACH 
 
The parameters for the stabilized approach shall be defined by the operator’s 
standard operating procedures (SOPs) 
(Section 6, Chapter 1). These parameters shall be included in the operator’s 
operations manual and shall provide details 
regarding at least the following: 
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a) range of speeds specific to each aircraft type; 
b) minimum power setting(s) specific to each aircraft type; 
c) range of attitudes specific to each aircraft type; 
d) crossing altitude deviation tolerances; 
e) configuration(s) specific to each aircraft type; 
f) maximum sink rate; and 
g) completion of checklists and crew briefings.” 
 

3.2 Flygoperativa aspekter 

3.2.1 Längdenheter 

Inom luftfarten är det vanligt att nyttja nautiska enheter i längsled och 
höjdmätning sker i fot. 
En nautisk mil (NM) som används i längsled motsvara 1852 meter (m). 
En fot (ft) motsvarar 0,3048 m. 
 

3.2.2 Hastigheter 

Olika hastighetsbegrepp finns inom luftfarten och de som är av intresse för denna 
förstudie introduceras nedan.  
 
Indikerad flyghastighet (VIAS – Indicated Air Speed) utryckts vanligtvis i knop och 
med enheten Knots Indicated Air Speed (KIAS). 
 
Flygmaskinen rör sig igenom lufthavet med sin verkliga fart genom lufthavet 
(VTAS – True Airspeed). Vid lägre hastigheter och låga höjder som denna studie 
avser, kan via approximativt säga att VIAS ≈ VTAS. 
 
Farten relativt marken (VGS – Ground Speed) bestäms genom att titta på VTAS och 
därefter bestämma vilken med- eller motvindskomposant som ger VGS. 
 
Detta kan enkelt illustreras såsom i Figur 3 nedan. I detta exempel har vi överst ett 
scenario utan vind och VTAS = VGS.  
 
I mellersta delen har vi ett scenario där det blåser en medvind på 30 KTAS. 
Flygmaskinen rör sig med en fart relativt omgivande luft på 150 KTAS, men 
medvinden gör att farten relativt marken (VGS) korresponderar till 180 KTAS.   
I nedersta exemplet har vi i stället en motvind vilket gör att farten relativt marken 
(VGS) korresponderar till 120 KTAS medans farten relativt omgivande luft är 150 
KTAS . 
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Figur 3: Förhållanden mellan olika farter. 

 
3.2.3 Aerodynamik  

 
De flygoperativa aspekterna rörande inflygningsförfarandet är komplext med 
många olika variabler att ta hänsyn till, vilket kortfattat beskrivs nedan. 
 
Ett flygplans lyftkraft beror av luftens densitet (ρ), dess hastighet genom lufthavet 
(VTAS), vingytans storlek (S) och den aerodynamiska lyftkraftskoefficienten (CL) 
som beskrivs i ekvation nedan.  
 

Lyftkraft= 
ρ VTAS

2

2
 S CL     

   
Vid landning är det önskvärt att VTAS  är relativt låg för att undvika en alltför lång 
retardation på rullbanan. För att generera tillräckligt med lyftkraft vid denna låga 
fart måste flygmaskinen flyga med vingklaffar ute. Figur 4 illustrerar detta, där ett 
flygplan har framkantsklaff (slats) samt bakkantsklaff (flaps) utfällda strax innan 
landning på rullbanan.  
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Figur 4: Vingklaffar utfällda. 

 
Dessa vingklaffsytor kan typiskt vara inställda i olika geometriska lägen. Genom 
att ha dessa ytor utfällda ökar dels vingens area (S blir större i 
lyftkraftsekvationen), dels påverkas den aerodynamiska strömningen (CL blir 
större i lyftkraftsekvationen). Därmed kan erforderlig lyftkraft erhållas vid en 
lägre VTAS. En nackdel med att flyga med vingklaffar utfällda är att det ökar 
luftmotståndet, vilket har en direkt negativ påverkan på bränsleförbrukning samt 
på flygplansbuller. 
 
Luftmotståndsekvation nedan är i sin uppbyggnad väldigt lik lyftkraftsekvation, 
men med skillnaden att CL ersatts med en aerodynamisk motståndskoefficient 
(CD). 
 

Luftmotstånd= 
ρ VTAS

2

2
 S CD     

 
3.2.4 Inflygningsparametrar 

Under slutlig inflygning närmar sig flygmaskinen rullbanan och rör sig 
kontinuerligt i 3D. I Figur 5 nedan illustreras detta i två dimensioner.  
Olika begrepp som frekvent nyttjas i dessa sammanhang och t.ex. finns med i 
ICAO dokumentationen i Sektion 3.1.3 introduceras nedan. 
 
Sjunkgradienten definieras som förhållandet mellan höjdskillnad i vertikalled (y) 
och i längsled (x), uttrycket i procent enligt följande: 
 

Sjunkgradient = 
y

x
 ∙ 100 [%] 
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Inflygningsvinkeln (Θ) beskrivs med hjälp av triogeometri. 
 

tan Θ =
y

x
 ⇒ Θ= tan-1 y

x
  [°] 

 
Sjunkhastigheten uttrycks i ft/min och beskrivas enligt följande: 
 
Sjunkhastighet = VGS · tan Θ 
 

 
Figur 5: Geometri under slutlig inflygning. 

Just sjunkhastigheten är oerhört viktig ur ett flygoperativt perspektiv, då piloten 
precis innan sättning måste minska sjunkhastigheten för att mekaniska skador på 
flygplanet inte skall uppstå. 
 
Exempel: 
Under nominell inflygning med Θ = 3° gäller följande: 
 
Sjunkgradient = 5,24%, vilket motsvarar en höjdförlust av 318 ft/NM.  
 
Om vi antar att VGS =  150 KTAS medför detta en sjunkhastighet av 796 ft/minut. 
 
Figur 6 illustrerar korrelationen mellan sjunkhastighet, VGS samt värden på Θ 
mellan 3° - 3,5°, baserat på ekvationen för sjunkhastighet ovan.  
 
Vi ser tydligt att om större värden på Θ önskas nyttjas än den nominella vinkeln á 
3°, då är VGS en kritisk parameter om vi samtidigt inte vill att sjunkhastigheten 
skall öka kraftigt. Från pilotens perspektiv kan det upplevas som att flygmaskinen 
accelererar under slutlig inflygning vilket inte är önskvärt. Ett sätt att minska 
acceleration är att öka luftmotståndet genom att använda mer vingklaffar och/eller 
fälla ner landstället. Som beskrivits ovan ökar detta typiskt bränsleförbrukning 
och har en negativ påverkan på buller. 
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Om vi använder exemplet från Figur 3 ovan på en inflygning med Θ = 3,5° och 
VTAS = 150 KTAS så skiljer sig sjunkhastigheten mellan 743 ft/minut med VGS = 
120 KTAS och 1114 ft/minut vid VGS = 180 KTAS. 
 

 
Figur 6: Korrelation mellan sjunkhastighet, inflygningsvinkel samt fart relativt marken. 

 
3.2.5 Flygplanskategori 

Begreppet ”Aircraft Category” finns beskrivet i Tabell 1 ovan. Flygplanskategorin 
är primärt kopplat till certifiering och vilken fart flygplanet har vid passagen av 
tröskel vid maximal landningsvikt.  Notera att det även är kopplat till vilket 
fartspann som nyttjas under slutlig inflygning.  
 

Aircraft 
Category 

Slutlig inflygningsfart [KIAS] Tröskelfart [KIAS] Typflygplan 

A 70-110  < 91  Litet propellerplan 
B 85-130 91-120  Turboprop 
C 160-240 121-140 Jetflygplan medeldistans 
D 185-240 141-165 Jetflygplan långdistans 

Tabell 2: Utdrag ur data som styr flygplanskategori. 

3.3 Problemformulering 

Oaktat vilken inflygningsvinkel (Θ) som nyttjas finns en stark korrelation mellan  
farten relativt marken (VGS) och sjunkhastighet vilket illustrerades i Figur 6 ovan. 
Det sistnämnda benämns ofta ”Descent Rate (DR)” i branschlitteratur.   
 
I Sektion 3.1.3.1 av denna förstudie framgår tydligt att andra utgåvan av ICAO 
Dokument 9905 – Chapter 4 -Procedure construction -4.5.21 rekommenderar att 
sjunkhastigheter över 1000 ft/minut skall undvikas rörande procedurkonstruktion. 
Skälet till detta är bl.a. att undvika, under landningsfasen höga hastigheter i 

600

700

800

900

1000

1100

1200

120 130 140 150 160 170 180

V
er

tik
al

 s
ju

nn
kh

as
tig

he
t 

[f
t/m

in
ut

]

VGS - Fart relativt marken[KTAS]

Slutlig inflygningsvinkel

3

3,1

3,2

3,3

3,4

3,5



 Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida 

 

 

RAPPORT 2020-04-22 01.00 SWED-622698938-
4767 

15(26) 

Godkänd  Sekretess 
IRIS-programmet    

Flygplats Upprättad av  Referens  

Stockholm Arlanda Airport 
Swedavia ATM, Swedavia Konsult 

Henrik Ekstrand, Andreas Linnér  

 
 

 

vertikalled då detta avsevärt ökar risken för t.ex. hårda landningar som kan ge 
strukturella skador på flygmaskinen. ICAO Dokument 8168; ”Procedures for Air 
Navigation Services – Aircraft Operations – Volume III -Section 5 Operational 
flight information – Chapter 3 Stabilized Approach Procedure som refereras till i 
Sektion 3.1.3.2 av denna förstudie nämner att ett tröskelvärde på maximal 
sjunkhastighet skall finnas. 
 
Om VGS är hög, speciellt i kombination med en större värde på Θ så kan detta leda 
till att motorerna går på tomgång. Detta kan t.ex. vara kopplat till om 
flygmaskinen accelererar, vilket beskrevs ovan. Under sista delen av inflygningen 
måste flygmaskinen flyga med partiellt gaspådrag på motorerna. Detta är kopplat 
till flygoperativa säkerhetskrav och kan inte göras avkall på. Piloterna drar typiskt 
av på gaspådraget vid passage av rullbanans tröskel eller strax därefter.  
 
Vi ser alltså att många olika fysiska variabler samt flygsäkerhetsrelaterade  
aspekter som integreras in i kravbilden och påverkar flygoperation under slutlig 
inflygning vilket gör ämnet komplext. Men det finns också stora möjligheter med 
detta framtida koncept. 
 
I Figur 6 ser vi att för en nominell inflygningsvinkel (Θ = 3°) och en VGS = 150 
KTAS har ungefär samma sjunkhastighet som om flygplanet skulle opereras med 
samma VTAS, Θ = 3,5° och en VGS = 130 KTAS, vilket skulle kunna motsvara 20 
KTAS motvind. Detta skulle placera flygplanet längre från marken vilket bedöms 
vara positivt ur ett bullerperspektiv. 
 
I dagens operation används typiskt en nominell inflygningsvinkel, vilket tidigare 
beskrivits. Genom att ge tillgång till en palett av olika inflygningsvinklar och 
nyttja dessa dynamiskt beroende på:  

 Rådande  meteorologiska förhållanden  
 De unika egenskaper som råder för varje flygmaskin, och   

sedan  kombinera detta framtida koncept med kurvade flygbanor bedöms en stor 
potential att minska flygets miljöpåverkan med avseende på utsläpp till luft samt 
buller kunna erbjudas.  
 

4 SYFTE 

Denna förstudie, som drivits i projektform inom ramen för IRIS-programmet, har 
haft till syfte att: 


 Göra flygoperativa bedömningar i en A320 simulator och lämna 
rekommendationer om huruvida det bedöms vara möjligt att utveckla en 
generell metodik för optimering av kurvade inflygningar med variabla 
inflygningsvinklar. Denna optimering bedöms kunna leda till minskat 
buller och emissioner under slutlig inflygning vid olika meteorologiska 
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förhållanden då flygplanen kan flyga med vingklaffar och motorer i 
optimalt läge under längre perioder.  
 

 Bygga upp flygoperativ expertis i Sverige kring användning av 
svängstrategi med konstant radie relativt marken (RF-sväng), 
meteorologiska förhållanden samt icke nominella inflygningsvinklar och 
dess betydelse för optimerade inflygningar. 

 
5 PROJEKTMÅL 

Följande mål har satts upp för projektet: 


 Att flyga kurvade inflygningar i en A320 flygsimulator och göra en 
flygoperativ bedömning av olika scenarier, där meteorologisk påverkan 
och olika inflygningsvinklar tillåts varieras utanför ramarna för vad dagens 
regelverk för procedurkonstruktion tillåter när ICAO:s dokumentation 
nyttjas. 


 Framtagande av tre nya inflygningsprocedurer som i valideringssyfte 

ligger längs med redan konstruerad inflygningsprocedur Östersund-Åre  
Airport. Den laterala dragningen är identisk mellan de fyra olika 
inflygningsprocedurerna och svängarna har konstruerats med konstant 
radie (RF-sväng) och kommer flygas i olika operationella scenarier. Den 
redan framtagna inflygningsproceduren blir då referensfall och de nya 
inflygningsprocedurerna används för att göra olika fallstudier. 
 

6 PROJEKTGENOMFÖRANDE 

Projektet har genomförts under 2019-2020 inom ramen för IRIS-programmet. 
Möten har skett i Swedavias lokaler på Stockholm Arlanda Airport, e-post samt 
via telefon. En simulatorflygning har genomförts hos CAE i Köpenhamn.  
 

6.1 Inflygningsprocedurer 

Utgångspunkten för den flygoperativa bedömningen inom ramen för projektet har 
varit en tidigare framtagen inflygningsprocedur till Östersund-Åre Airport. 
Grundproceduren är baserad på navigationsspecifikationen RNP AR Approach 
(RNP AR APCH). Den laterala dragningen av inflygningsprocedur finns 
illustrerad i Figur 7 nedan. Detta är en icke publicerad flygprocedur och har 
använts enkom som en test procedur för denna förstudie.  
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Figur 7: Lateral dragning av inflygningsproceduren (test procedur). 

Denna inflygningsprocedur har modifierats och totalt fyra olika inflygningsvinklar 
har nyttjats med bibehållen lateral dragning. Dess vinklar har varit 2,5°, 3°, 3,5° 
samt 4°. Ursprungsproceduren var framtagen med 3°. Syftet har varit att analysera 
både en flackare inflygningsvinkel (2,5°) samt två brantare inflygningsvinklar 
(3,5° samt 4°). 
 

7 FLYGOPERATIV BEDÖMNING 

En flygoperativ bedömning kan sammanfattas med att kvalificerad personal 
(piloter) genomför en flygning(ar) så operativt nära verkligheten som möjligt och 
identifierar om, och när, det krävs ytterligare tilltag utanför de normala 
procedurerna för att kunna följa flygspåret. Samt om arbetsbelastningen också 
ökar, beroende på de olika tilltagen.  
 
Det är i mångt och mycket en subjektiv bedömning som baserar sig på piloternas 
erfarenhet, kunskap och flygoperationella förmåga, men bedömningen grundar sig 
också i användandet av normala flygprocedurer som används vid så kallad daglig 
operation. Dessa flygprocedurer är relativt universella och appliceras i de flesta 
flygbolag (naturligtvis med viss variation beroende på flygbolagens operation, 
tradition, demografi etc.) och således kan det sägas att den flygoperativa 
bedömningen i viss mån också är objektiv.  
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7.1 Förberedelser 

Simulatorflygningen förberedes genom diskussion mellan deltagande medlemmar 
av förstudien och en detaljerad plan för genomförande utformades. 
 
Planen för genomförande innebar att simulatorflygningen skulle genomföras i fyra 
steg: 
 

1. Referensflygningar av alla fyra procedurer med neutral, omgivande 
temperatur och vindstilla.  

2. Flygningar av alla fyra procedurer med ogynnsam, omgivande temperatur 
och vindstilla.  

3. Flygningar av alla fyra procedurer med neutral, omgivande temperatur och 
ogynnsamma vindförhållanden.  

4. Flygningar av alla fyra flygprocedurer med ogynnsam, omgivande 
temperatur och ogynnsamma vindförhållanden.  

 
Alla scenarier bestämdes skulle genomföras med maximal landningsvikt 
(strukturell begränsning) samt atmosfäriskt standardtryck (1013 hPa).  
 
Det upprättades också ett simulatorprotokoll som är bifogat denna slutrapport för 
de genomförda scenarierna, se Appendix B.  
 
De olika inflygningar benämns enligt Tabell 3 i Appendix B. 
 
Benämning Slutlig inflygningsvinkel (Θ) 
RNV12-L 2,5° 
RNV12-S 3° 
RNV12-M 3,5° 
RNV12-H 4° 

Tabell 3: Procedurbenämning av flygprocedurerna. 

7.2 Meteorologiska förhållanden 

7.2.1 Temperatur 

Det vertikala segmentet under slutlig inflygning för RNP AR APCH baseras på 
Barometric VNAV (Baro-VNAV), fritt översatt till barometrisk 
vertikalnavigering. Piloten får hjälp av flygmaskinens Flight Management System 
(FMS) att navigera i vertikalled. Det i sin tur innebär att beroende på omgivande 
temperatur (dvs. temperaturen utanför flygplanet) så förändras inflygningsvinkeln 
något relativt den fördefinierade inflygningsvinkeln. Vid höga temperaturer ökar 
inflygningsvinkeln och vid låga temperaturer minskar inflygningsvinkeln, relativt 
den fördefinierade inflygningsvinkeln. Temperaturen som används som referens 
vid konstruktion av inflygningen är 15° C och i detta sammanhang är temperaturer 
över ca. 25° C och under ca. 0° C märkbara. Dock är det inte synligt för piloten i 
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form av indikeringar i flygplanets instrument, utan piloten märker det vanligast 
vid yttre, visuell vertikal vägledning till landningsbanan, så kallad Precision 
Approach Path Indicator (PAPI).  
 
PAPI är en fast ljusinstallation med fyra lampor vid sidan av landningsbanan som 
är kalibrerad för en primär inflygningsprocedur till aktuell rullbana och 
tillhörande inflygningsvinkel, normalt sett 3° relativt marken. Befinner sig 
flygplanet på en nominell inflygningsvinkel visar PAPI två vita och två röda 
lampor och piloten vet då att inflygningsvinkeln följs som tänkt. Befinner sig 
flygplanet däremot över den nominella inflygningsvinkel, så visar istället PAPI tre 
(eller fyra) vita lampor och piloten vet då att flygplanet är för högt i förhållande 
till den tänkta inflygningsvinkeln. Motsvarande, om PAPI visar tre (eller fyra) 
röda lampor, vet piloten att flygplanet är för lågt i förhållande till den tänkta 
inflygningsvinkeln, vilket illustreras i Figur 8 nedan.  
 

 
Figur 8: Olika PAPI illustrationer. 

Således, om den omgivande temperaturen är högre än referenstemperaturen vid 
inflygningar med hjälp av Baro-VNAV, kan piloten bli varse detta genom att 
PAPI visar tre (eller fyra) vita lampor, även om instrumenteringen ombord visar 
att den fördefinierade inflygningsvinkeln följs. Flygplanet befinner sig helt enkelt 
över den fördefinierade inflygningsvinkeln på grund av den omgivande – högre - 
temperaturen.  
 
Eftersom den flygoperativa bedömningen för denna förstudie gäller variabla 
inflygningsvinklar bedömdes det därför som intressant att se hur olika vinklar i 
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kombination med höga temperaturer, dvs. att flygplanet befinner sig över den 
tänkta inflygningsvinkeln, ytterligare påverkar möjligheten att följa flygoperativa 
procedurer samt arbetsbelastningen ombord.  
 
Notering: 
Det finns flera benämningar och varianter på ljusinstallationer för yttre, visuell 
vertikal vägledning till landningsbanan. PAPI är dock en vanligt förekommande 
och vedertagen variant och används därför som referens i detta sammanhang. 
 

7.2.2 Vindförhållanden 

Som tidigare nämnt, var de kurvade inflygningarna för den flygoperativa 
bedömningen av typen RNP AR APCH. De innefattar laterala segment som inte 
är räta linjer, utan s k ”kurvor” (mer korrekt ”Radius to Fix, RF-turn”) med en 
specifik, fördefinierad flygbana relativt marken som inte förändras pga. 
vindförhållanden. Kort sagt följer flygplanet alltid samma laterala stråk, 
oberoende av yttre förhållanden. Däremot är flygplanet begränsat till en viss 
bankningsvinkel, dvs. hur mycket flygplanet kan luta i roll-led för att kunna 
svänga längs med ”kurvan”. Det innebär både att radien på ”kurvan” inte får vara 
för snäv eller att det inte får vara för mycket medvind under svängen, vilket gör 
att VGS blir för hög . Då når man flygplanets bankningsbegränsning och ”kurvan” 
kan inte längre följas. Procedurkonstruktören tillser att en procedur, som baseras 
på RNP AR APCH, uppfyller de krav för att säkerställa att flygplanets 
bankningsbegränsning inte uppnås. Däremot kan, även om 
procedurkonstruktionen i sig uppfyller alla krav, medvind längs med ”kurvan” 
påverka de operativa procedurerna och arbetsbelastningen ombord.  
 
Därför ansågs det intressant att kombinera inflygningarna med ogynnsamma 
vindförhållanden (dvs. medvind i ”kurvan”) för att se hur det påverkar pilotens 
arbete.  
 

7.3 Lokaliteter 

För att genomföra en flygoperativ bedömning av kurvade inflygningar med 
variabla inflygningsvinklar, användes en flygsimulator av modell A320. 
Flygsimulatorn är av typen Flight Simulation Training Device (FSTD) och 
används vid avancerad flygträning och utbildning. Flygsimulatorn tillhandahölls 
av CAE i Köpenhamn som är ett stort träningscenter för flygande personal med 
flertalet olika flygsimulatorer och annan träningsutrustning. Det är också en 
välkänd och familjär anläggning för deltagande medlemmar av förstudien då flera 
flygoperativa bedömningar och simuleringar har genomförts där tidigare.  
 

7.4 Genomförande 

Den flygoperativa bedömningen genomfördes den 6:e januari 2020. Avsatt tid i 
flygsimulatorn var 4 timmar, vilket visade sig tillräckligt för att för hinna 
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genomföra de planerade scenarierna. Deltagarna i simulatorn var piloter, 
simulatoroperatör samt procedurkonstruktörer. Förutom den uppenbara 
arbetsfördelningen, utsågs även en protokollförare och en som ansvarade för 
foto/film. Den numeriska flygdatan från de olika scenarierna spelades också in 
och allt material, inklusive simulatorprotokoll, finns sparat i IRIS-programmets 
arkiv för framtida studier. En bild från simulatorflygningen som genomfördes 
illustreras i Figur 9 nedan. 
 

 
Figur 9: Flyginstrument under simulatorflygning. 

Sammanlagt 16 olika inflygningar genomfördes enligt simulatorprotokollet som 
finns i Appendix B. Det anses som en tillfredställande mängd för att göra en 
saklig flygoperativ bedömning. Det ska dock påpekas att det också är tillräckligt 
många inflygningar för att bli någorlunda familjär med de olika vinklarna, dvs. 
piloten blir helt enkelt lite bättre på att hantera de olika vinklarna under 
simulatorflygningens gång, vilket ger en viss varians i bedömningen.  
 
Den samlade flygoperativa bedömningen är att slutlig inflygning med 2,5°, 3° 
samt 3,5° faller väl inom de normala flygoperativa procedurerna samt inte 
påverkar arbetsbelastningen signifikant då sjunkhastigheter och flygmaskinens 
aerodynamiska karaktär som påverkar retardationsförmågan inte skiljer sig 
nämnvärt åt. Vid ogynnsamma temperaturer och/eller vindförhållanden ökar 
arbetsbelastningen något, men det är också förväntat och likställt med daglig 
operation. En viss, men mycket liten, skillnad i arbetsbelastning kan noteras 
mellan 3° och 3,5° vid både ogynnsam temperatur och vindförhållande, men det 
bedöms fortfarande vara väl inom acceptabla gränser. På det stora hela anses 
inflygningsvinklar motsvarande 3° och 3,5° vara mycket lika och svåra att skilja 
åt utifrån arbetssätt och arbetsbelastning. Den bedömningen görs delvis på att 
observera om flygplanet accelererar under sjunksegmentet med bibehållen och 
likvärdig klaffsättning (dvs. lika mellan de olika vinklarna), och då blir 3° och 
3,5° mycket jämställda. Som förväntat noteras det att hög temperatur påverkar 
inflygningsvinkeln ytterligare (dvs, ökar vinkeln) då PAPI indikerar att flygplanet 
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befinner sig över fördefinierad inflygningsvinkel (tre eller fyra vita lampor). 
Enligt förväntan noteras också att 2,5° ger mindre arbetsbelastning då acceleration 
under sjunksegmentet är än mindre påtaglig (flackare flygbana). Det anses 
möjligen att det inte var så stor skillnad i arbetsbelastning mellan 2,5° och övriga 
vinklar som förväntat, dock är det skillnad.  
 
För dessa vinklar är också den övergripande bedömningen att de kurvade 
segmenten under inflygningen inte på något sätt påverkade de flygoperativa 
procedurerna och/eller arbetsbelastningen. Det bedöms som väldigt transparent 
för flygbesättningarna oavsett om det är en rak eller kurvad inflygning.  
 
Flygproceduren med slutlig inflygningsvinkel motsvarande 4° skiljer sig från de 
övriga procedurerna, både utifrån de flygoperativa procedurerna och 
arbetsbelastning. Vid gynnsamma temperatur- och vindförhållanden kunde de 
normala flygoperativa procedurerna vidhållas, men precis på gränsen och det 
krävdes mer än normal framförhållning. Vid ogynnsamma temperatur- och 
vindförhållanden krävdes delvis ett annat arbetssätt för att bibehålla sjunkprofilen 
och genomföra inflygningen inom flygplanets begränsningar. Det innebar bland 
annat att piloten var tvungen att påbörja klaffsättningen tidigare än normalt samt 
att fälla ut landstället innan de normala flygoperativa procedurerna föreskriver 
detta. Vid kombinationen av både ogynnsamma temperatur- och vindförhållanden 
krävdes att flygplanet var helt konfigurerat i landningsutförande (dvs. full 
klaffsättning, landställ utfällda samt landningsfart) innan sjunkprofilen påbörjades 
för att kunna genomföra inflygningen, vilket inte är vad de normala flygoperativa 
procedurerna föreskriver. Indikeringen på PAPI var som förväntat, dvs. den 
visade att flygplanet hela tiden befann sig över den fördefinierade sjunkvinkeln 
(3°). Ökning av omgivande temperatur bidrog inte till ytterligare förändring 
eftersom indikeringen redan visade att flygplanet befann sig för högt. Det kunde 
dock konstateras att det fortfarande var möjligt att genomföra inflygningar, men 
att det då krävdes ytterligare tilltag utanför de normala flygoperativa procedurerna 
samt ökade arbetsbelastningen. Kort sagt, med viss träning och utbildning är dessa  
vinklar fortfarande möjliga att tillämpa.  
 
Ej heller bedöms de kurvade segmenten påverka de flygoperativa procedurerna 
och/eller arbetsbelastningen utöver vad den ökade vinkeln tillför.  
 

7.5 Sammanfattning 

Den flygoperativa bedömningen är att inflygningsvinklar på 3° och 3,5° är väldigt 
likartade och faller väl inom normala flygoperativa procedurer och acceptabel 
arbetsbelastning, både vid gynnsamma och ogynnsamma temperatur- och 
vindförhållanden. Den flacka profilen motsvarande 2,5° bedömdes än mer 
fördelaktig ur ett flygoperativt perspektiv, möjligen dock inte så stor skillnad som 
förväntat.  
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Den brantaste inflygningsvinkeln som motsvarade 4° faller utanför de normala 
flygoperativa procedurerna och ökar arbetsbelastningen något, men bedöms 
fortfarande vara tillämplig under förutsättning att flygbesättningen genomgår 
specifik träning och utbildning.  
De kurvade segmenten bedöms inte påverka de flygoperativa procedurerna 
och/eller arbetsbelastningen utöver vad de olika vinklarna tillför.  
 

8 ÖPPNA FORSKNINGSFRÅGOR 

1. Då inflygningsvinklarna korresponderar till 3° och 3,5° bedöms dessa 
scenarier vara så likartade och nästan svåra att åtskilja ur ett flygoperativt 
perspektiv att förstudiens deltagare anser att det vore intressant att vidare 
undersöka och flygsimulera dessa inflygningsvinklar under fler olika yttre 
förhållanden och inflygningsprocedurer än vad denna förstudie har 
medgett. Anledningen till det är att göra en flygoperativ bedömning 
huruvida 3° och 3,5° möjligen kan tillämpas i mycket större grad än nu, 
utan ytterligare utbildning och träning för flygbesättningar, förutsatt att det 
finns fördelar med att använda dessa olika vinklar.  
 

2. Det anses också intressant att vidare undersöka brytpunkten för när de 
flygoperativa procedurerna och acceptabel arbetsbelastning kan bibehållas 
och när flygbesättningen måste avvika från detta. Denna förstudie har visat 
att det är en skillnad mellan 3,5° och 4° inflygningsvinkel och således bör 
brytpunkten ligga någonstans däremellan.  

 
3. Det bedöms också finnas ett visst intresse i att undersöka vinklar över 4° 

och hitta brytpunkten för när det inte går att genomföra en inflygning 
längre, utan extraordinära tilltag. Det ska dock vägas emot eventuella 
fördelar med att ytterligare öka inflygningsvinkeln, vilket i nuläget kanske 
är svårt att hitta.  

 
4. Vid flygsimuleringen diskuterades också påverkan av en ökad 

inflygningsvinkel på den s k sättningen av flygmaskinen på 
landningsbanan. Sättningen innebär att piloten minskar sjunkhastigheten 
mot landningsbanan genom att höja flygplanets nos, vilket normalt sker 
runt 5–10 meter över landningsbanan. Anledningen är självklart att minska 
påverkan på flygplanets struktur när hjulen tar mark. Det finns ett intresse 
att vidare undersöka hur en ökad vinkel påverkar sättningen, dvs. piloten 
får en annan visuell vinkel mot landningsbanan under inflygningen samt 
möjligen måste hantera flygplanet lite annorlunda precis i 
sättningsögonblicket (dvs. större skillnad i att höja flygplanets nos jämfört 
med 3°). Det pågår redan utveckling av instrumentering och indikering för 
flygbesättning omkring detta, men det finns intresse av att undersöka 
möjligheterna att förändra inflygningsvinkeln till normal sättningsvinkel 
(dvs. 3°) vid ett sent skede under inflygning för att bibehålla normala 
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sättningsprocedurer. Eventuellt inte ur ett procedurperspektiv, utan mer ur 
ett handhavandeperspektiv.  
 

5. De yttre, visuella vertikala vägledningarna (exempelvis PAPI) som är 
installerade på flygplatser idag, är kalibrerade för en fast 
inflygningsvinkel, oftast 3°. Det finns ett stort intresse att undersöka 
möjligheterna att på något sätt förändra denna vinkel beroende på 
inflygningsprocedurens vinkel så att flygbesättningen får rätt vägledning.  

 
6. Vid Baro-VNAV operation, flacka inflygningsvinklar och med en hög 

temperatur kommer inflygningsvinkeln att öka vilket kommer motsvara ett 
mer nominellt scenario. Däremot kommer vid lägre temperaturer (< 15° C) 
inflygningsvinkeln bli flackare och genererar mindre marginal till hinder 
och eventuellt påverka buller utbredning, då bullerkällan (flygplanet) är 
närmare marken. Detta bedöms kunna få påverkan på framtida operation. 

 
7. Vilka ytterligare krav på systemstöd skulle flygtrafikledning och piloter 

behöva ha för att i framtiden nyttja olika inflygningsprocedurer på ett 
optimalt sätt i ett dynamiskt luftrum. 

 
9 REKOMMENDATION 

Förstudiens resultat indikerar att det kan finnas förutsättningar att utmana rådande 
syn på transportsystemet genom att utmana den gängse tillämpningen av 
regelverket för procedurkonstruktion.  
 
Den samlade bedömningen är att detta forskningsområde har en stor potential för 
att kunna flyga procedurer mer effektivt än vad som görs idag och 
rekommendationen är därför att fortsätta svensk forskning med målet att optimera 
icke-raka flygprocedurer.   
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Förstudie - Variabla inflygningsvinklar 

 

Simulatorprotokoll 
 

06JAN2020 
 

 1 

 

Benämning procedur:  RNV12-S Vinkel:  3° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  1 Tidpunkt start: 15:37 

 

Vind:  0/0 Vikt: MLM 

Temperatur: 15 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  1 (15:41) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 15:44 Kamerakort nummer: 1 

 

Anteckningar:  Normal workload 

Sinkrate: Std 
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 2 

 

Benämning procedur:  RNV12-M Vinkel:  3.5° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  2 Tidpunkt start: 15:54 

 

Vind:  0/0 Vikt: MLM 

Temperatur: 15 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  2(15:58) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 16:02 Kamerakort nummer: 2 

 

Anteckningar:  No acceleration flap 2 descending Maintaining 180 kt. 

Sinkrate:  1100ft/min 
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 3 

 

Benämning procedur:  RNV12-H Vinkel:  4° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  3 Tidpunkt start: 16:04 

 

Vind:  0/0 Vikt: MLM 

Temperatur: 15 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  3 (16:09) Filmning nummer:   

CSV-fil skapad klockan: 16:12 Kamerakort nummer: 3 

 

Anteckningar:  Premature configuration difficult to decelerate, high sinkrate, 4 white on PAPI, not 
impossible. 

Sinkrate: 1600ft/min 
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 4 

 

Benämning procedur:  RNV12-L Vinkel:  2.5° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  4 Tidpunkt start: 16:17 

 

Vind:  0/0 Vikt: MLM 

Temperatur: 15 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  4 (16:19) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 16:23 Kamerakort nummer: 4 

 

Anteckningar:        

Sinkrate: 800ft/min 
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 5 

 

Benämning procedur:  RNV12-S Vinkel:  3° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  5 Tidpunkt start: 16:25 

 

Vind:  0/0 Vikt: MLM 

Temperatur: 30 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  5(16:27) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 16:30 Kamerakort nummer: 5 

 

Anteckningar:  Slight increase workload energy management, 3 white on PAPI. 

Sinkrate: 1000ft/min 
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 6 

 

Benämning procedur:  RNV12-M Vinkel:  3.5° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  6 Tidpunkt start: 16:32 

 

Vind:  0/0 Vikt: MLM 

Temperatur: 30 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  6(16:34) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 16:39 Kamerakort nummer: 6 

 

Anteckningar:  Very similar to 3.0 

Sinkrate: 1200ft/min 
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 7 

 

Benämning procedur:  RNV12-H Vinkel:  4° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  7 Tidpunkt start: 16:39 

 

Vind:  0/0 Vikt: MLM 

Temperatur: 30 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  7(16:43) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 16:46 Kamerakort nummer: 7 

 

Anteckningar:  Difficult to decelerate without gear down. Enhanced energy management. On the limit. 

Sinkrate: 1400ft/min 
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 8 

 

Benämning procedur:  RNV12-L Vinkel:  2.5° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  8 Tidpunkt start: 16:47 

 

Vind:  0/0 Vikt: MLM 

Temperatur: 30 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  8(16:52) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 16:54 Kamerakort nummer: 8 

 

Anteckningar:  Easy energy management 

Sinkrate: 800ft/min 
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 9 

 

Benämning procedur:  RNV12-S Vinkel:  3° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  9 Tidpunkt start: 17:14 

 

Vind:  210/30 Vikt: MLM 

Temperatur: 15 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  9(17:15) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 17:18 Kamerakort nummer: 9 

 

Anteckningar:  As expected considering circumstances 

Sinkrate: 1100ft/min 
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Benämning procedur:  RNV12-M Vinkel:  3.5° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  10 Tidpunkt start: 17:18 

 

Vind:  210/30 Vikt: MLM 

Temperatur: 15 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  10(17:21) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 17:25 Kamerakort nummer: 10 

 

Anteckningar:  A little more demanding than 3.0. Not impossible.  

Sinkrate: 1400ft/min 
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Benämning procedur:  RNV12-H Vinkel:  4° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  11 Tidpunkt start: 17:25 

 

Vind:  210/30 Vikt: MLM 

Temperatur: 15 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  11(17:29) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 17:33 Kamerakort nummer: 11 

 

Anteckningar:  As before but not impossible. On the limit. 

Sinkrate: 1500ft/min 
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Benämning procedur:  RNV12-L Vinkel:  2.5° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  12 Tidpunkt start: 17:33 

 

Vind:  210/30 Vikt: MLM 

Temperatur: 15 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  12(17:37) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 17:40 Kamerakort nummer: 12 

 

Anteckningar:  As before. Easy energy management. 

Sinkrate: 700ft/min 
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Benämning procedur:  RNV12-S Vinkel:  3° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  13 Tidpunkt start: 17:42 

 

Vind:  210/30 Vikt: MLM 

Temperatur: 30 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  13(17:44) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 17:47 Kamerakort nummer: 13 

 

Anteckningar:  Similar to previous scenarios. Flap 2 at FAP. 

Sinkrate:  1200ft/min 
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Benämning procedur:  RNV12-M Vinkel:  3.5° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  14 Tidpunkt start: 17:47 

 

Vind:  210/30 Vikt: MLM 

Temperatur: 30 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  14(17:53) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 17:56 Kamerakort nummer: 14 

 

Anteckningar:  Similar to 3.0 however accelerating at flap 2. Flap 2 set at FAP. 

Sinkrate: 1600ft/min 
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Benämning procedur:  RNV12-H Vinkel:  4° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  15 Tidpunkt start: 17:56 

 

Vind:  210/30 Vikt: MLM 

Temperatur: 30 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  15(18:00) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 18:04 Kamerakort nummer: 15 

 

Anteckningar:  Fully configured at FAP. Flap full. Still manageable but needs to be configured at FAP. 

Sinkrate: 1200ft/min 
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Benämning procedur:  RNV12-L Vinkel:  2.5° 

Bana:  12 

 

Körning nummer:  16 Tidpunkt start: 18:04 

 

Vind:  210/30 Vikt: MLM 

Temperatur: 30 Tryck: 1013 

 

Konstant klaff:  Nej Konstant fart: Nej 

Vilken:       Vilken:       

 

Datainspelning nummer:  16(18:10) Filmning nummer:       

CSV-fil skapad klockan: 18:13 Kamerakort nummer: 16 

 

Anteckningar:  Again easy manageble. Potential for efficient flight. 

Sinkrate: 1000ft/min 
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