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Forord:

Dette kompendium er en omskrivning af Dansk Svaeveflyver Unions (DSvU) kompendie, som nu udggr
grundlaget for teoriundervisningen i “Generel viden om Luftfartgjer” til UL-certifikatet.

| kompendiet omtales Trafik-, Bygge-, og Boligstyrelsen for nemheds skyld som ”Styrelsen”.

Kompendiet henvender sig til lzerere og elever, som fremover skal gennemga faget GENEREL VIDEN OM
LUFTFART@JER til UL- certifikat.

DULFU vil veere taknemmelig, hvis laesere af kompendiet matte opdage forhold, der ikke er i overensstem-
melse med gaeldende regler eller god praksis og meddele dette til sekretariatet, der sa vil foranledige kom-
pendiet rettet til.

Kompendiet vil Isbende blive opdateret i det omfang der matte ske aendringer i geeldende bestemmelser
eller der er forhold der i gvrigt tilsiger en opdatering.

Tak til Dansk Svaeveflyver Union, der velvilligt har ladet os omskrive deres kompendium til brug i undervis-
ningen til UL-teoriprgven.

Redaktionen er afsluttet i november 2020.

Dansk UL-Flyver Union.
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8.1 Flystruktur (Airframe), systemer, redningsudstyr

De fleste luftfartgjer er bygget efter forskrifter med hensyn til luftdygtighed, styrke, flyveegenskaber, in-
strumentering m.v. — de sakaldte CS-normer (Certification Specifications), - hvor f.eks. CS-22 omfatter svae-
vefly (incl. motorsvaevefly), CS-23 GA-fly m.fl., CS-25 store luftfartgjer, CS-27 sma helikoptere osv. osv. Disse
forskrifter er en del af ICAO’s bestemmelser, og er internationalt anerkendte, hvilket ggr at det er muligt
uden stgrre hindringer at handle disse fly hen over landegraenser.

Sadanne feelles specifikationer findes ikke for Ultralette Fly, som dog skal overholde visse industrielle nor-
mer, men det er de enkelte nationer, der individuelt godkender de enkelte flytyper og udsteder en type-
godkendelse.

| DK er det DULFU der godkender importerede fly, og DULFU godkender umiddelbart fly med en typegod-
kendelse fra hhv. Tjekkiet, England, Tyskland og Sverige. | flere tilfaelde fremstiller personer deres egne fly
pa grundlag af tegninger eller byggesaet. Disse fly skal igennem en godkendelsesprocedure hos DULFU’s
materielchef.

For alle UL-fly geelder det, at de ma have en MTOM pa 450 kg — er de udstyret med et redningssystem, der
skydes ud med en raket, ma de dog have en MTOM pa 475 kg. For sg-fly og ponton-fly gaelder en graense pa
495 kg.

| DULFU opereres der med to klasser af UL-fly:

Til venstre et eksempel pa et klasse A-fly, der styres
efter vaegtstangsprincippet med en max. hastighed pa
omkring 90-100 km/t — nar det gar staerkt.

Til hgjre et moderne klasse B, der er rorstyret som an-

dre flyvemaskiner og
med en max. ha-
stighed pa omkring
300 km/t — og det gar !

steerkt. s

Begge fly har plads til to personer, men MEGET forskellige flyveegenska-

ber.

Klasse A-fly styres ved at piloten forskubber sin vaegt i forhold til flyets tyngdepunkt bade fremad og tilbage
samt til siderne.

Klasse B-fly styres som andre fly ved input fra styrepind og pedaler til hhv. kreengeror (ailerons), hgjderor
(elevator) og sideror (rudder).

Handbgger:

Aircraft Flight Manual — AFM (flyve-handbog) / Pilot’s Operating Handbook - POH
Flyfabrikanten er forpligtiget til at udgive en flyvehandbog (Aircraft Flight Manual- AFM), som bl.a. fortaeller
hvordan flyet skal flyves og hvilke operationelle begraensninger, der er pa flyet - herunder bl.a flyets:

= Maximum vaegt
= Beregning af tyngdepunkt
= G-pavirkninger
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Tilladte mangvrer

Maksimal hastighed (Vne)

Max. hastighed i urolig luft

Max. malt sidevindskomponent

For at ggre det lettere for piloterne at finde oplysninger om det vaesentlige af disse informationer, er der
skilte i flyet, som angiver hastigheder, vaegte mm, og betjeningsgreb har ofte et piktogram, som viser hvad
de er beregnet til. | hdndbogen vil der ogsa vaere en fortegnelse over piktogrammerne og hvad de betyder.

F¥EIY ¥

Aircraft Maintenance Manual - AMM (vedligeholdelseshandbog)

Flyfabrikanterne er forpligtigede til at udgive en AMM pa flyet, som fortzeller om vedligeholdelse af forskel-
lige dele af flyet. Der er en detaljeret beskrivelse af, hvad der skal kigges efter, og hvor ofte det skal ggres
samt hvem der er kvalificerede til at ggre det. Under forudsaetning af at ejerpiloten er fortrolig med det
arbejde der skal udfgres, ma han/hun selv ggre det. Ellers ma der hidkaldes ekstern assistance i form af en
klubkammerat med de ngdvendige forudsaetninger, eller i seerligt vanskelige situationer en flykontrollant
eller en flymekaniker.

Reparationshandbog

En reparationshandbog indeholder reparationsforskrifter for forskellige dele af flyet, og handbogen er nor-
malt lavet af flyfabrikanten eller designholderen. Forskriften skal naturligvis fglges. Findes der ikke en for-
skrift i reparationshandbogen, kan en forskrift bruges, som er godkendt af luftfartsmyndighederne i det
typeansvarlige land eller godkendt af de danske luftfartsmyndigheder.

Der er ogsa ofte henvisninger til hvilken type materiale der er anvendt, f.eks. glas- eller kulfibertypen pa de
forskellige strukturdele eller deekstgrrelse m.m. Men det er sjeeldent der er et decideret reservedelskatalog,
sa hvis der er brug for reservedele til et fly, skal man oftest kontakte fabrikanten og oplyse flytype, serie-
nummer og beskrive hvilken del det er man skal bruge. Serie-nummeret er vigtigt fordi der ofte er variatio-
ner igennem et langt produktionsforlgb.

Dokumenter

Flyvetilladelse

UL-fly har ikke noget luftdygtighedsbevis, men en flyvetilladelse, der udstedes af DULFU’s sekretariat pa
vegne af materielchefen. Flyvetilladelsen har en gyldighedsperiode pa 24 mdr / 200 flyvetimer — hvad der
matte komme fgrst.

UL-fly har p.t. en MTOM pa 450 kg for tosaedede fly. Hvis flyet er udstyret med redningsskaerm, er MTOM
dog 475 kg. For énsaedede fly er MTOM 300 kg.

For bade énsaedede og tosadede fly tillades der et tillaeg hvis flyet er et amfibiefly (vandfly).

En redningsskaerm i et UL-fly er en anordning, der kan skydes ud fra flyet, og baere bade pilot, passager og
flyet selv til jorden, i tilfaelde af at flyet bliver ude af stand til at flyve selv eller ikke kan mangvreres.
Piloten kan ikke styre hvor redningsskaermen lander med flyet, hvilket jo ogsa kan veaere en risiko i sig selv.

Ved udlgb af flyvetilladelsens gyldighedsperi-
ode, kan flyvetilladelsen fornyes af en flykon-
trollant efter vedkommende har gennemgaet
flyet og lavet en sakaldt Flykontrollant rap-
port, hvori flykontrollanten bekraefter at have
lavet en indgaende inspektion af flyet og fun-
det det luftdygtigt.

Til venstre: Eksempel pa en flyvetilladelse, oprindeligt
udstedt af DULFU’s sekretariat, og efterfslgende fornyet

af forskellige flykontrollanter. Illustrationen er bragt
med tilladelse af ejergruppen.
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En flyvetilladelse bliver, jfr. BL 9-06, ugyldig nar

a) flyvemaskinen skifter ejer

b) flyvemaskinen beskadiges alvorligt, jf. pkt. 7.2.4.1

c) flyvemaskinens beklaedning eller dele heraf udskiftes

d) flyvemaskinens motor, propel konfiguration eller udstgdningssystem andres

e) flyvemaskinen aendres vaesentligt jf. pkt. 7.2.4.1, herunder nar der er udfgrt strukturelle reparationer af vin-
ger, krop, ror, understel eller motorophaeng

f)  SLV (styrelsen) finder at flyvemaskinen ikke laengere er i sikker stand til flyvning

g) flyvemaskinen ikke har en gyldig ansvarsforsikring

h) flyvemaskinen ikke er inspiceret i henhold til foreningens driftshandbog af en af foreningens flykontrollanter

i)  flyvemaskinen ikke leengere opfylder de stgjmaessige krav for udstedelse af flyvetilladelse, eller

j)  flyvetilladelsen er mere end 2 &r gammel, eller den ultralette flyvemaskine har flgjet 200 timer, hvad der mat-
te komme fgrst.

Der skal, jfr. BL 1-19 pkt. 5.3 fgres en rejsedagbog, hvori, foruden oplysninger om de enkelte flyvninger,
ogsa foretagne inspektioner og vedligeholdelsesarbejder skal registreres.

AIRCRAFT RADIO LICENCE
RADIOBEVIS — LUFTFART@J

Denmark | Danmark ]
Danish Ultralight Flying Association authorized
by Danish Transport Authority DANSK / . .
s g 7 e R uL- FLVVER 7 Radiobevis
bemyndiget af Trafikstyre alsenoqlT 0g Telesly- ’
. reiser . .
s e E e e T L Et radio-bevis er et dokument TBST udste-
Fabrikant og fabrikantens typebetegnelse . °
oY:8408 Atec 321 FAETA s der som et bevis p3a, at flyet er udstyret
—ad ’

4. ldentification number: . . .

(dentifik 0Y-9408
B BB B eI med en radio godkendt til brug i flyet med

Iﬁaf;’ 'r;q :;K:e; dsdr:’:(a((evd!m::;:lel miz;o used wi\houl‘applo val, oy N . .

Fadotervana oo o s et i vt i o det specifikke kaldesignal. DULFU er be-

myndiget til, pa vegne af styrelsen, at ud-
Date of vs!ua IM 10-2014 S'gnalwe” . . .
Udstedelsest Underskrif
stede radiobeviser til UL-fly.

6. This aircrall radio licence is issued In accordance with the Executive Order on the Use of Radio Frequencies without a Licence =

and on Radio Examinations and Call Signs etc. and is vahd wﬁvﬂ issued by Danish Ultralight Flying Association, unless revoked by the association.

Radiobeviset er udstedt i medfar af den til enhver lid gaelde ‘om anvendelse af uden tiladelse samt om amaterra-
diopraver og kaidesignaler m.v. og er gyidigt efter udstedelse. a! Dansk UL-Flyver Union, ififati mmeret_tilb af unionen.

Manualer / journaler

Rejsedagbog (Flyets journal)

| rejsedagbogen skal fglgende registreres for hver flyvning:
Dato

Flytype

Flyets registrering
Besaetning - fartgjschef/elev
Startsted og tidspunkt
Landingssted og tidspunkt
Antal landinger

Flyvetid for flyvningen
Akkumuleret flyvetid

FI¥FFIFFF¥

Herudover noteres oplysninger om evt. fejl og udbedringer, ligesom planlagte savel som ikke planlagte in-
spektioner noteres. Ogsa forhold vedr. motor og propel og andre komponenter skal noteres i rejsedagbo-
gen.

Den fgrste rejsedagbog for et nyt/importeret fly, skal autoriseres af en flykontrollant.

Udstyrsliste
Udstyrslisten er en del af den tekniske journal jfr. nedenfor, og den beskriver de instrumenter og gvrigt
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udstyr, som er en del af flyet. Det kan veere instrumenter, radio, transponder, GPS osv, og det udstyr, som
fremgar af udstyrslisten, er en del af flyet, da det blev vejet.

Nar flyets tomvaegt skal bestemmes, indgar alt det udstyr, som fremgar af udstyrslisten.

Teknisk journal

Den tekniske journal er en mappe/ringbind, hvor alle flyets dokumenter er samlet og organiseret pa en
overskuelig made. Det er alle de dokumenter, som kan dokumentere flyets luftdygtighed og vedligeholdelse
af fly og komponenter — det kan f.eks. veere:

Inspektionsrapporter
Vedligeholdelses Follow-up
Flyvetilladelse

Stgjcertifikat

Udstyrsliste, opmalingsrapport
Vejerapport,

Status pa TM (Tekniske Meddelelser)
Typecertifikat/Kennblatt
Instrumenter

Forsikringer

Radiobevis - luftfartgj

Motor- og propelmanualer

¥¥¥¥¥¥F¥y¥y¥¥ ¥+ ¥

Den tekniske journal skal ikke medbringes under flyvning, men skal vaere til radighed for flykontrollanten i
forbindelse med de periodiske inspektioner.

Systemdesign, kraefter, belastninger og vedligeholdelse

Der stilles store krav til et fly for at blive godkendt. Det giver naesten sig selv, da konsekvensen ved mang-
lende styrke i flyet ville vaere havari og i veerste tilfaelde kan vaere fatale for besaetning og passagerer.
Kravene kan sammenfattes sadan:

Konstruktionen skal vaere afprgvet/kontrolleret ogtypecertificeret.

Konstruktionen skal have tilstraekkelig ‘reserve” til at holde til kritiske forhold.

Der skal veere dobbelt teendingssystem

Mgtrikker skal vaere sikret (lasemegtrik/sikrings-splitel.lign).

Hovedbolte skal vaere sikret.

Rorforbindelser skal vaere sikrede.

Kritiske fjedre skal veere lavet som 'dobbelt-fjedre', sa fjederfunktionen opretholdes, selv om en enkelt
del af fjederen skulle knaekke.

F¥FF ¥V

Som yderligere sikkerhed kan f.eks. naavnes
= Flyet skal kontrolleres ved et dagligt tilsyn f@r brug, inkl. "Positiv rorkontrol"
= Checklister skal bruges fgr og under flyvning.

For at sikre at man 'fastholder' den materielle kvalitet af flyet, er der formelle krav til vedligeholdelse:

= Flyet skal vedligeholdes med fastlagte intervaller jfr. flyets handbog og i forbindelse med saerlige situa-
tioner.

= Der er krav til eftersyn/udskiftning af kritiske dele pa kalendertid, efter antal operationer eller efter
driftstid, ligeledes jfr. flyets handbog. Hvis flyet eller delene nar en af disse terminer, ma det ikke bru-
ges, fgr den kraevede vedligeholdelse er udfgrt.
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Der er ogsa krav til regelmaessig inspektion af flyet af en sagkyndig person udpeget af DULFU’s materiel-
chef. Disse terminer er hhv. for hver 24 mdr. eller 200 flyvetimer — hvad der kommer fgrst. Ved overskridel-
se af disse terminer, bliver flyvetilladelsen ugyldig.

Strukturen

Flystrukturen er kendetegnet ved at den skal vaere bade staerk og let. Dette giver sig udtryk i de valgte ma-
terialer og strukturer. Flystrukturen bestar af fglgende vitale hoveddele:

> Vingerne som sgrger for opdrift (sa laenge luftstrgmmen er rigtig)

> Styrefladerne (haleplan, finne), som sgrger for at vingerne hele tiden har den rigtige retning i forhold
til luftstremmen (ligesom styrefjerene pa en pil)

> Kroppen som holder alle delene sammen, og som laver en aerodynamisk indkapsling af piloten.

Flykrop, -hale og —vinger kan vaere konstrueret i bade stalrgr el. tree og laerred, aluminium, kompositmate-
rialer m.m. For klasse A-flyenes vedkommende er det som hovedregel i stalrgr og laerred. Cockpit kan veaere
i alle materialer, men faelles for alle materialer er, at de, under hensyntagen til sikkerheden, skal veere sa
lette som muligt.

Det samme geelder for klasse-B flyene, og opfindsomheden er stor nar det gaelder om at spare pa vaegten. |
de senere ar har der dog vaeret en tendens til, at flyene bliver lidt tungere alene fordi der bliver installeret
mere udstyr og komfort i dem.

Pa tegningen er vist de forskellige dele af et typisk UL-fly
klasse B.

Det viste fly har streebere til at baere vingen, hvilket er nor-
malt pa hgjvingede fly (hvor vingerne er monteret over
cockpithgjde), hvorimod det er ret sjeeldent pa lavvingede fly

— her er vingerne fritbaerende, dvs. de er kun samlet med Sy _
flykroppen inde ved vingeroden — evt. ved at vingerne er K Iy
forbundet i en gaffel-konstruktion og holdt sammen af en ;/-_ e —

hovedbolt. P3a lavvingede fly vil evt. straeebere vaere fastgjort ,/\ /

pa vingens overside. I R e TERG < L

Flyet er ogsa forsynet med slats, pa tegningen kaldet slot,
som reelt er udtrykket for det mellemrum mellem forkant og slats, som opstar nar slats aktiveres. Slats
findes pa nogle fa typer UL-fly, men er ikke almindelige. Slats medvirker til at flyet far en lavere stallingsha-
stighed, ligesom ogsa flaps ggr det.

e himtpiicate ! Aronese , - St mied Sewek DRy

Kroppen:

Kroppen skal veere et stift bindeled mellem vingen og styrefla-
derne.

e S SR
~-fpemipte af fxreiom

. Feaygind of furreins

Dette kan laves ved at opbygge den som en 'gitterkrop' af tyn-
de rgr. Det giver en let og staerk konstruktion. Den er dog ikke
seerligt aerodynamisk og vil derfor vaere 'beklaedt’ sa den far en
glat overflade. Den rummelige stgrrelse af kroppen (hgj-
de/bredde) kontrolleres vha. 'spanter' som normalt bliver
mindre og mindre mod halen af flyet. Det her viste eksempel
er "skelettet” til et svaevefly, men principperne er ens for UL-
fly og svaevefly.

\
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En anden mulighed er at lave kroppen som et 'rgr', hvilket er ganske almindeligt ogsa pa tidligere typer af
UL-fly, bade klasse A og B. Denne konstruktion er staerk bade overfor bgjninger og overfor vridninger. Svag-
heden ved den er, at den er fglsom overfor 'punkt- belastninger'. Den derfor skal forstaerkes der, hvor der
er store punkt-belastninger (f.eks. fastggrelse af landings stel og vinger). Kroppens form kan ogsa i dette
tilfaelde kontrolleres vha. spanter, som ogsa bruges til at fiksere styreliner, og stgdstaengerne til rorene. En
saerlig made at lave 'skallen' pa er at opbygge den som en sandwich af to tynde steerke lag, med et stift fyld-
materiale imellem.

Vingerne

Selve vingen er krum i strgmningsretningen for at kunne danne opdriften. For at vingerne ikke skal klappe
sammen over hovedet pa piloten, skal der vaere en steerk bjaelke, der forhindrer vingen i at bukke opad.
Dette kan laves som en ’gitter-konstruktion’, som beskrevet tidligere. Der dannes herved enten en ”I- bjael-
ke”, eller en 'kassebjeaelke”. Begge konstruktioner er brugt til hovedbjalken i et fly.

Den er dog ikke 'vridnings-stiv', og vingen vil derfor kunne vride sig, nar farten sendrer sig, og opdriften pa
vingen flytter frem eller tilbage. For at sikre at vingen bliver vridnings-stiv, skal hovedbjzlken kombineres
med en eller anden form for 'r@r-konstruktion'. Dette sker ved at lade vingeforkanten udggre et rgr sam-
men med hovedbjzelken. Vridning af et emne kaldes torsion, sa derfor kaldes denne konstruktion for en
torsions-naese.

Hvis man bruger veegtstang princippet, sa kan man se at jo tyndere/lavere man laver hovedbjzlken, jo stgr-
re bliver kraefterne i hovedbjaelken. Derfor var det ikke muligt at lave meget tynde vinger dengang man
lavede trae fly. Nu har man adgang til kulfiber, og nar man bruger dette materiale, s kan man lave ret tyn-
de vinger, som pa f.eks. sveevefly har omkring 30 m spaendvidde.

Sideforholdet er udtryk for forholdet mellem middelkorden (den gennemsnitlige vingekorde) og spaendvid-
den. Et motorfly har et lille sideforhold, fordi flyet har en lille spaendvidde (afstand fra vingetip til vingetip),
mens middelkorden er stgrre (vingen er relativ bred). Svaevefly har et stort sideforhold, fordi spaendvidden
er stor i forhold til middelkorden.

Formen af vingen styres vha. "ribber", der giver vingen den rigtige aerodynamiske form. De er dog i flere
moderne fly erstattet at en delvist selvbzaerende vingeskal (i sandwich-konstruktion), der sgrger for den
rigtige form af vingeoverfladen. | bagkanten af vingen er der monteret en bagkantliste der sgrger for at der
et solidt sted at montere kraengerorene pa.

For at kunne skille flyet ad kan vingerne vaere delt i 2 eller flere dele. Det betyder, at samlingen skal kunne
klare de store kraefter i hovedbjzelken.

Det ggres enten med et meget solidt beslag som sidder pa enden af hovedbjeelken, eller ved at man lader
de to hovedbjaelker 'overlappe' sa kraefterne bliver vaesentlig mindre.

......

Hovedbjaelke med center beslag Overlappet hovebjzelke

Hvis afstanden i den overlappede hovedbjalke er 6 * afstanden i samle-beslaget, sa bliver kraefterne for
hovedboltene 6* mindre i den overlappede hovedbjzelke.

Hovedbjzelken er normalt IKKE spaendt fast pa kroppen, men kun 'spaendt sammen’', og sa haenger kroppen i
nogle tappe mellem krop og vinge. De helt store krzefter er i selve hovedbjzelken og den tilhgrende samling
og IKKE mellem krop og vinge.
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Styreflader (ror)

For at sikre vingens position i luftstremmen, skal flyet forsynes med ror. Halefinnen sikrer, at vingen ikke
drejes til siden (hgjaksen), og 'haleplanet' sikrer op-ned retningen (tvaeraksen). Den enkelte styreflade er
opbygget som en 'mini-vinge' med hovedbjzelke, torsions naese m.m. for at bevare sin form under belast-
ning. Den 3’e retning, som flyet skal styres i, er omkring leengdeaksen. Bevaegelse omkring denne styres af
kraengerorene, som sidder yderst pa vingerne.

Der findes ogsa sekundaere styreflader, som bruges til at justere flyets aerodynamiske performance. Den
narmere funktion og opbygning af styrefladerne er beskrevet i afsnit "Flight Control" (primaere og sekun-
deere styreflader).

Vinduer og dgre

Vinduer og dgre er konstrueret sa de vejer mindst muligt. De mest an-
vendte materialer pa UL-fly fly er polymer (akryl o.lign.), som hovedsage-
ligt anvendes til frontruder og dere, og som ofte anvendes pa lavvingede
fly hvor canopy’et abnes og giver adgang til cockpittet som pa illustrationen til hgjre. Canopy’et er her for-
met pa en made, der laver en glidende overgang mellem krop og canopy for at opna mindst mulig luftmod-
stand.

Til venstre ses et eksempel pa et hgjvinget fly, hvor dgre og vinduer er af
polymer. Som det ses, er frontruden her hvaelvet, men det er ikke fordi
materialet er presset i form — det er i sig selv s tyndt, at det lader sig til-
passe vinduesrammen. Pa andre fly er dgrpartier opbygget traditionelt
med en tynd skal af aluminium eller glasfiber, hvori der sa er lavet udskae-
ring til vinduer.

Hydraulik

De fleste torstyrede UL-fly er forsynet med hydrauliske hjeelpeanordninger, som f.eks. til bremser og under-
stel. Begrebet hydraulik kan bedst beskrives som overfgrsel af energi ved hjalp af vaeske gennem rgr eller
andre legemer. Hydraulik fungerer, ret enkelt fortalt, i praksis via veesketryk og bevaegelser i r@rforbindel-
ser. | UL-fly, f.eks. til bremser, bestar systemet af en cylinder med et stempel, et rgrsystem ud til bremserne
og det hele pafyldt hydraulikolie. Nar bremserne skal aktiveres, presses Hydrauliske kraefter i et hydraulisk
stemplet ned i cylinderen, hvorved hydraulikvaesken presses ud i rgrsy- system. Kraften F2 modsvarer kraften F1

. gange forholdet mellem stempel 2's
stemet eller hydraulikslanger og presser bremseklodserne sammen om areal (A2) og stempel 1 areal (AL).

bremseskiven. Den kraft der skal bruges til at presse stemplet ned i
cylinderen er vaesentlig lavere end den kraft der kan males ude ved F2=F1 (AZ’A“)

bremseskiven, og langt mere palidelig end en mekanisk forbindelse i F2
med f.eks. wire el. lign.

| bremsesystemer bruger man forbundne cylindre med forskellige st@r-
relser, til at skabe de enorme kraefter. Cylindrene har samme volumen
men forskellige diametre, altsa et forskelligt overfladeareal. | hver af
cylinderne vil der ogsa vaere et stempel. Cylinderne og stemplerne med
den stgrste diameter vil veere placeret nede ved de enkelte bremseski-
ver, mens cylinderen med den mindre diameter, (hovedcylinderen), befinder sig oppe ved handtag/pedaler
hvorfra bremsen aktiveres. Hovedcylinderen er hgjere og smallere, mens cylindrene nede ved bremseski-
verne er lavere og bredere — volumen skal jo veere den samme.

11



¥ ¥ ¥

DULFU
Generel viden om
Luftfartgjer

Hvis hovedcylinderens diameter er =x, mens den anden cylinder har diameteren 3x, er hovedcylinderens
overfladeareal er altsa 9 gange mindre. Hvis vi nu trykker pa stemplet i hovedcylinderen med en kraft pa 10
kg, vil vi nede ved bremseskiven fa et tryk pa 90 kg. Stemplet i hovedcylinderen skal dog trykkes 9 centime-
ter ned, for at stemplet med den stgrre diameter, vil blive trykket 1 centimeter. Forholdet mellem cylindre-
ne kan selvfglgelig veere anderledes, og i praksis skal stemplerne ved bremseskiven ofte kun trykkes mindre
end 1 mm, hvilket sa kun giver en vandring i hovedcylinderen pa 9 mm.

Kraefter og belastninger

Generelle krav til 'staerke' konstruktioner
Fly skal vaere lette og staerke, ellers kan de ikke Igfte sig fra jorden. Det betyder bade, at vi skal veelge de
rigtige materialer, og at selve konstruktionen skal laves let og staerk.

= | fly bruges lette materialer som trae, aluminium, kulfiber, glasfibero.l.
= Konstruktionen er lavet sdledes, at den giver stgrst mulig styrke for den samme vaegt af materialet.

Kraft:

Nar vi trykker pa noget eller traekker i noget sa pavirker vi med en kraft som regnes i Newton (N). Kraft be-
tegnes normalt med bogstavet "F" (Force), eller "K" (Kraft). Den illustreres med en pil, hvor leengden illu-
strerer stgrrelsen, og pilens retning kraftens retning.

K K

S
Traek kraft Tryk kraf

Nogle materialer er staerke overfor tryk, men svage overfor traek (f.eks. beton og stgbejern), medens andre
er staerkere overfor traek (stalwire m.m.). Det gaelder derfor om at veelge det rigtige materiale til den aktu-
elle funktion. Men dette er ikke nok, nar man har en konstruktion, hvor kraften vil pavirke konstruktionen
forskelligt - afhaengigt af hvor den udsaettes for belastningen.

Nar en konstruktion belastes, sker der en deformation af konstruktionen. Dette vil normalt ske i formaf:

B@jning
Vridning
Udbgjning

Bgjning af en bjaelke

Vridnings Gitter-konstruktion (lysmast )

svag
5 a

Staerk i T ¥

knude
punkter

Bojnings staerk
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Ved en bgjning straekkes materialet i 'oversiden' medens det trykkes sammen pa undersiden. Ved at bruge
vaegtstangsloven kan vi vise at jo 'hgjere' bjeelken er, jo stivere bliver den, og jo stgrre kraefter kan den tale
(et breet pa hgjkant er stivere end et braet der ligger ned).

Bajning:
Nar man bejer et emne, sa bliver “ydersiden’
trukket ud, og indersiden skubbet sammen

Et breet pa hgjkant - eller endnu bedre en gitterkonstruktion lavet af trekanter - giver en meget let og staerk
konstruktion. Gitterstrukturen er derfor en af de foretrukne strukturer i fly.

Hvis man 'forfiner' gitter-konstruktionen til mange forskudte trekanter kan man vise at det svarer til en |-
bjaeelke dvs. en steerk bjeelke gverst, med et 'afstandsstykke' og en tilsvarende bjelke nedenunder. Det er
illustreret nedenunder, hvor "Snit" viser et tvaersnit af konstruktionen.

Det ender med enten en "lI-bjelke", eller en 'Kassebjalke" som vist i Snit D-D. Begge konstruktioner er
brugt til hovedbjalker i fly.

Vridning af en stang

Vridning er ogsa en belastning der forekommer i fly. Den ses nok ikke sa
abenlyst, men den forekommer mange steder. Her er der ingen forskel pa, [RSsaEs
om 'braettet’ er pa hgjkant eller ligger ned. Den bedste struktur er et
"rgr", og dette princip bruges saledes alle steder i flyet, hvor der er krav til
torsions-stivhed.

Man kan lave en vridnings-stiv konstruktion vha. et 'rgr'. Den er ogsa til
dels bgjnings-stiv, da dele af vaeggen kan ses som 'et braet pa hgjkant'.
Svagheden ved et rgr er, at den ikke kan tale store 'punkt belastninger', og
at det derfor ma forsynes med lokale forstaerkninger der hvor der er

punkt- belastninger. Desuden er det sveerere/dyrere at lave et rgr end at lave en massiv stang eller en bjzl-
ke.

Udbgjning som forekommer ved tryk pa enden af en stang

En tynd stang bgjer ud nar man trykker pa enden af den. Dette er uaf-
hangigt af det materiale som bruges. Det er kun 'formen’, der er afgg-
rende.

Udbgjningen kan kun forhindres ved at ggre stangen stivere (med det
samme materiale forbrug), sa den ikke bgjer ud.

Hvis vi bruger vores tidligere viden om bgjningsstivhed, sa ser vi, at man
kan forhindre 'udbgjning' af en stang ved at enten lave den som et rgr,
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eller som en vinkel, sa den bliver bgjnings stiv i begge retninger. Derfor er en gitterkrop ikke lavet af stal-
steenger, men af stalrgr, da disse har en betydeligt stgrre bgjnings- og vridnings-stivhed end en stalstang af
samme vaegt.

Leeg i gvrigt meerke til, at nar man 'traekker' i konstruktionen, sa er et rgr eller en stang lige gode. Det er kun
overfor tryk-kraefter at man kan risikere udbgjning.

Sammenfatning: Nar man belaster en konstruktion, kan den deformeres pga:
Bgjning (Starst styrke med en bjlke pa hgjkant, eller en gitter konstruktion)
Vridning (Stgrst styrke med et rgr)

Udbgjning (Sterst styrke ved at bruge en rgr-konstruktion)

Vridnings Gitter-konstruktion (lysmast )

EYAVAYAVA

Staerk i
knude
punkter

Nar man skal bygge en gitterkonstruktion, er der bade tryk- og traekkraefter i konstruktionen, og her er det
vigtigt holde sig for gje, at et 'fladjern' / 'en snor' kun kan optage traekkraefter (p.g.a. tendensen til udbgj-
ning, medens et vinkeljern/ror i hgjere grad kan klare tryk kraefter.

Som et eksempel kan man kigge pa et almindeligt telt. Her er det klart at trykkraefterne optages af telt-
steengerne, medens treekkaefterne kan klares med barduner. Det omvendte er IKKE muligt !

Bojnmgs staerk

Understel, hjul, deek og bremser

Understellet pa et traditionelt UL-fly har ingen positiv funktion (men negativ i forhold til luftmodstand), nar
flyet flyver, men sgrger for at baere flyet nar det star eller kgrer pa jorden. Isaer nar flyet i forbindelse med
start og landing 'bumper' hen over jorden eller ved en ikke alt for paen landing, er der store kraefter, som
skal overfgres fra vingerne til hjulet.

Kraefterne pa understellet skal overfgres fra hele flyet og isaer den tunge del dvs. vingerne. Der skal derfor
vaere en solid forbindelse mellem understel og vinger. Pa fly med en 'gitterkrop' opnas dette ved at fastggre
bade understel og vingerne til "knudepunkterne" i gitterkroppen, medens skal-kroppen skal have de for-
ngdne forstaerkninger pa skallen, hvor vinger og understel fastgjort.

Fast understel

Det faste understel er en simpel og robust konstruktion. | den grundlaeggende udformning udger selve hju-
lene affjedringen, men pa nyere fly er der forskellige former for affjedring sdsom fjedrende understel, oleo
ben, kraftige gummiophang m.m.

Fordelen ved et fast understel er, at man ikke kan 'glemme’ at saette det ud, og lande pa bugen af kroppen.
Normalt bestar et fast understel af de to hovedhjul samt et naesehjul, der som regel er styrbart med peda-
lerne.

Optraekkeligt understel

Et fast understel vil give en del vindmodstand. Ved at ggre understellet optraekkeligt kan man undga vind-
modstand omkring understellet. Optreekningsmekanismen er dog forholdsvis kompleks og forgger ogsa
MTOM, og det medfgrer samtidigt at man skal huske at seenke understellet nar man gar til landing. Det sker
jeevnligt, at en pilot glemmer at saenke understellet — ofte med omfattende skader pa fly og propel.
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Halehjul

Fly med halehjul styres som regel med pedalerne — enten ved at halehjulet pavirkes af styrelinerne til side-
roret, eller ved at bruge hjulbremserne, der er individuelt forbundet med hhv. venstre og hgjre hovedhjul.
Er det sidstnaevnte princip der anvendes, kan flyet bogstaveligt “dreje rundt om sig selv” nar kun det ene af
hovedhjulene blokeres. Endeligt kan det veere begge principper, idet halehjulet evt. kan lases, sa det er
sammenkoblet med siderorslinerne.

Daek

Daekket pa et fly skal kun bruges til at rulle/bremse, og det har derfor ikke noget 'mgnster'. Daek med langs-
gaende riller er bedst til at bremse med vand pa banen, og langsgaende riller kan ikke 'fiske' et fremmedle-
geme op. Man bgr derfor IKKE bruge daek med et andet mgnster pa et fly.

For at spare vaegt leveres nogle fly med daek af en meget ringe kvalitet, som er fremstillet til et helt andet
formal. Det er set, at fly er leveret med daek beregnet til max. hastighed sa lavt som 16 km/t og punkterede
efter meget kort tid.

Hvis flyet skal bruges meget pa ujeevne og maske blgde graesbaner eller marker, er det en fordel med store
hjul, sa de ikke sa nemt bremses op.

Hjulbremser

Alle moderne fly har en eller anden form for hjulboremse. Ved en normal landing er det ikke ngdvendigt med
hjulbremse, men ved ngdlanding pa en mark eller afbrudt start pa en flyveplads, kan det vaere hensigts-
maessigt med en meget kort rulledistance, og her er hjulbremsen vigtig. Ellers er det mere eller mindre en
temperamentssag om man vil bruge hjulbremse eller ikke. Det slider pa bremsebelagninger nar den bru-
ges, og pa halehjulsfly kan man relativt let komme til at bremse sa meget, at flyet gar pa naesen med skader
pa propel og cowling til fglge.

Hjulbremsen er som regel konstrueret som

= en almindelig tromlebremse
= en almindelig skivebremse.

Hjulbremsen kan aktiveres enten mekanisk eller hydraulisk.

Masse og balance (Vaegt og tyngdepunkt)
Der er to forhold med vaegt og balance, som er kritiske for et fly:

= Vaegten af flyet
= Placering af tyngdepunktet

Veegt af flyet

Hvis flyet er for tungt, kan det ikke tale de belastninger, som det ellers er konstrueret til. Det er ikke sa me-
get, hvor meget understellet kan baere, men i langt hgjere grad hvor meget vingerne (og hovedbjzelken) kan
bzere. Dette specificeres som flyets totale vaegt MTOM. Nar man sa traekker flyets 'tomvaegt' fra (uden
'last') sa far man flyets lastevne, som er den last, man kan tillade sig at laesse pa flyet (pilotens vaegt +pas-
sager+bagage).

Dette er dog ikke hele sandheden, da det ikke er ligegyldigt, om vaegten ligger i vingerne (benzin), eller om
den ligger i kroppen (en tung pilot). Hvis veegten ligger i kroppen, sa vil den bidrage til, at man prgver at
bgje/braekke hovedbjaelken, medens benzin jo ligger i vingerne, og derfor det samme sted, som opdriften
laves. Dette vil ikke bgje hovedbjalken i samme grad, og man kan derfor tillade sig en hgjere vaegt i vinger-
ne.
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Med hensyn til maksimal benzinbeholdning, sa er det flyets tomvaegt + piloten + bagage + benzin = total-
vaegten, som szetter graensen.

Vagtmaessigt er der formelt ingen krav til 'minimum-vagt', men det er der indirekte ved krav til placering
af tyngdepunktet.

Placering af tyngdepunktet

Flyets tyngdepunkt skal ligge indenfor visse faste graenser. Nar man kender flyets tomvaegt, kan man regne
sig frem til hvor meget flyet ma lastes, for at flyet bevarer tyngdepunktet indenfor graenserne og derfor er
luftdygtigt.

Der henvises til beregningerne i faget “Flyveprincipper”

Styreflader (ror)
Rorstyrede fly (klasse-B) styres ved hjalp af 3 saet primaere styreflader

= Hgjderor
= Sideror
= Kraengeror

Disse ror aktiveres normalt med direkte forbindelse i form af wirer eller stgdsteenger til styregrejerne. Ro-
rene er ikke pavirket af sa store kraefter, at det er ngdvendigt at anvende hjeelp i form af hydraulik eller
udvekslinger.

Primaere og sekundaere styreflader:

De primeaere styreflader:
Klasse-A fly:

Har ikke som sadan styrbare rorflader. De styres ganske enkelt ved at piloten med hjzalp af en styrebgijle
forskyder vaegten i forhold til tyngdepunktet, hvorved han/hun kan mangvrere flyet i alle tre dimensioner.

Klasse-B fly:

For at kunne styre et klasse B-fly, skal det vaere forsynet med ror. Halefinnen, som ikke er et ror, men en
fast lodret del af halekonstruktionen, sikrer, at flyet ikke drejer til siden (hgjaksen), og 'haleplanet’, der som
halefinnen er en fast del af halekonstruktionen, sikrer op-ned retningen (tvaeraksen). Den enkelte flade er
opbygget som en 'mini-vinge' med hovedbjzelke, torsionsnaese m.m. for at bevare sin form under belast-
ning. Den 3’e retning, som flyet skal styres i, er omkring leengdeaksen. Bevaegelse omkring denne styres af
kraengerorene, som sidder yderst pa vingerne.

Den effektive retning af alle positioner kan justeres. For halefinnen kan sideroret bag finnen justere den
effektive retning af flyet, medens hgjderoret pa tilsvarende made kan justere den effektive retning af flyets
op- og nedadgaende beveaegelser (stig og synk).

Man styrer flyet ved hjalp af input fra styregrejerne: Pind, pedaler og flapshandtag.
Sideror styres med pedalerne, kraangerorene styres med sidevaerts bevaegelse af styrepinden og hgjderoret
med frem- og tilbagegaende bevaegelser af samme. Flaps naturligvis med flapshandtaget.

Kraengeror:

For at dreje flyet skal der laves en kraft, som trykker flyet ind mod centrum. Denne kraft kan kun leveres af
vingerne, og det er derfor ngdvendigt til at kraenge flyet for at fa en del-komponent af opdriften fra vinger-
ne til give kraften til et drej. Kreengerorenes udslag er modsat hinanden. Nar hgjre side gar op, gar venstre

side ned og omvendt. Kraengerorene kan selvfglgelig ogsa bruges til at fa flyet tilbage til vandret position.
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Brugen af kreengeror er fundamentalt for at styre et fly.

Nar styrepinden bevaeges mod venstre, vil venstre vinge seenkes og hgjre lgftes. Omvendt vil pinden mod
hgjre sanke hgjre vinge og lgfte venstre vinge.

Et velkendt feenomen er “kraengerorenes sekundaere virkning” — dvs. hvis piloten alene giver kraengeror til
venstre, vil flyets naese bevaege sig til hgjre, hvilket medfgrer uren flyvning (herom senere).

Haleplan + Hgjderor:

Haleplan og hgjderor sgrger for at styre og stabilisere flyet omkring tvaeraksen, og de regulerer derved luf-
tens indfaldsvinkel pa vingen. Den 'effektive retning' af haleplanet kan justeres ved hjalp hgjderoret, som
sidder som en klap bag pa haleplanet. Pa nogle fly kan hele haleplanet bevaege sig som ror, og sa kaldes det
for et pendelror.

Hgjderoret bruges primaert til at styre farten (stig og synk), og det er som regel forbundet med en fast for-
bindelse til styrepinden. Nar pinden skubbes frem, Igftes halen pa flyet og farten stiger. Traekkes pinden
tilbage, saenkes halen og farten falder. Hvis piloten skal holde samme fart under stigning, skal han/hun der-
for justere ved at give motoren flere omdrejninger. Populeert sagt: Farten styres med styrepinden (hgjde-
roret) — stigning og descend med gashandtaget.

Halefinne + sideror:

Halefinne og sideror s@grger for at stabilisere og styre flyet omkring hgjaksen (Yaw), og sgrger for at flyet
flyver lige mod luftstremmen. Sideroret kan pa samme made som hgjderoret sgrge for at 'justere’ retnin-
gen. Sideroret bruges under normal flyvning bade til at dreje med, men ogsa til at kompensere for den
drejning omkring hgjaksen (Yaw), som skyldes kraengerorenes sekundaere virkning (-herom senere). Sider-
oret styres med pedalerne, som normalt er forbundet til sideroret med to stalwirer. Nar venstre pedal akti-
veres, traekker den i den ene wire, som traekker sideroret mod venstre, hvorved halen svinges mod hgjre og
dermed naesen mod venstre. Og tilsvarende vil hgjre pedal dreje naeesen mod hgijre.

Ror afbalancering

Masse-afbalancering

Hvis man 'bare’' monterer kraangeror bag pa vingen, vil tyngdepunktet for roret ligge vaesentligt bag haeng-
sellinjen. Hvis der kommer turbulens, der Igfter vingen opad, vil tyngdepunktet i kreengeroret forsgge at
"blive hvor det var", og derfor trykke kraengeroret nedad. Dette resulterer i, at vingen lgftes endnu mere op
— og dermed 'selvforstaerkende’'. Det vil medfgre, at vingen bukkes opad indtil vingen kan 'holde imod', og
nu vil vingen sa begynde at falde nedad, men da tyngdepunkt stadig forsgger at "blive hvor det var", er
bevagelsen ogsa 'selvforsteerkende' den anden vej. Hvis vi ikke
gar noget, sa vil vingen derfor std og blafre op/ned, og det kan
gdelaegge bade vinge ogror.

Dette fenomen kaldes for 'flutter' og det fremkommer ved stor
hastighed. Det er faktisk det forhold som normalt saetter graensen
for den maksimale hastighed (V).

For at begraense/fjerne det kan man sgrge for at tyngdepunktet
for roret ligger pa eller taet pa haengsellinjen ved at placere en
passende modvaegt foran tyngdepunktet. Pa mange fly er denne
(ikke ubetydelige) modvaegt placeret skjult pa forkanten af roret, men pa zeldre treekonstruktioner kan man
tydeligt se den. Den er ligeledes tydelig pa forkanten af sideroret til et svaevefly (billedet t.h.). Hvis roret har
en del der sgrger for aerodynamisk afbalancering, sa kan man sgrge for at placere modvagten pa dette
sted.
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Aerodynamisk afbalancering

For at reducere kraefterne pa rorene kan man placere noget af rorarealet foran haengsellinjen, og dette vil
reducere de kraefter, som kraeves for at betjene roret. Denne form for afbalancering kaldes aerodynamisk
afbalancering, da den skyldes de aerodynamiske kraefter pa rorene.

Aerodynamisk afbalancering pa sideror

Kreengerorenes sekundeere virkning:

Nar vi skal starte pa et sving f.eks. til venstre, starter vi med at kraenge flyet til venstre ved at fgre styrepin-
den til venstre. Herved gar venstre krangeror op og hgjre kraangeror ned. Det betyder at opdriften pa den
yderste del af vingen bliver mindre i venstre side, og stgrre i hgjre side. Men stgrre opdrift betyder stgrre
vindmodstand, og hgjre vinge vil derfor bremse mere end venstre vinge. Hvis vi ikke ggr noget, vil naesen
derfor dreje ud af svinget (i stedet for ind i svinget!). Dette kaldes kraengerorenes sekundaere virkning.
Dette forhold blev observeret allerede af Brdr. Wright, og de blev ngdt til at tilfgje et sideror til deres svee-
vefly, for at kompensere for det.

| Aieworgring mod wesire

—~—.
| Aty set fortra
k- Oy frex owen
J}
~o= = f - e

Dvajning madt haivé

Kraengerorenes sekundaere virkning

Vi kompenserer ved at bruge sideroret (via pedalerne) til at tvinge naesen ind i svinget, sa flyet flyver "rent”,
dvs. at modstanden fra den omgivende Iuft bliver mindst mulig, idet luftstremmen passerer langs med fly-
kroppen med mindst mulig modstand. Det er denne koordinerede mangvre, som mange piloter bruger en
del tid pa at lzere, nar de begynder at flyve.

Alle rorudslag virker dog mere eller mindre bremsende, og man kan reducere virkningen ved at ggre kraen-
gerorsudslaget opad vaesentligt stgrre end det nedadgaende. Herved deempes kraengerorenes sekundzere
virkning. Dette kaldes "differentieret" rorudslag og findes pa alle fly for at reducere den sekundeere virkning
af kraengerorene.

De sekundaere styreflader

Ud over de primaere styreflader som bruges til at styre flyet, sa har fly ogsa flere 'sekundaere styreflader'.
De har ikke en direkte styrende funktion, men de bruges til at eendre de aerodynamiske forhold:

Flaps

Flaps er dele af vingen, som a&ndrer vingens aerodynamik. Vi vil kun behandle 'bagkant-flaps', som kan an-
dre vingens 'aerodynamiske' form fra at veere meget 'flad', som er god til at flyve hurtigt, til at veere krum,
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der er god til at producere ekstra opdrift ved lav hastighed. Man far dermed en vinge, som kan optimeres til
sin funktion under flyvningen.

Nar flaps bevaeges nedad, kaldes det 'positive flaps’ og vingen bliver dermed mere krum (langsomflyvning).
Nar flaps bevaeges opad, kaldes det negative flaps, som giver en mere flad vinge (hurtigflyvning). Pa nogle
flaps-fly er flaps og kraengeror koblet, sa 'de hjalpes ad' (flaperon).

Landingsflaps, som bruges under landing, gar dels at det er muligt at flyve langsommere og dermed lave en
stejlere nedflyvning, og dels at kraengerorene ikke risikerer at stalle, nar man flader flyet ud. Flaps findes pa
nasten alle UL-fly.

Der er begraensning pa, hvor hurtigt man ma flyve med flaps aktiveret. 100 km/t til 120 km/t er normalt.
Ved st@rre hastigheder risikerer man at beskadige flaps og vinger.

Pa nogle UL-fly aktiveres flaps elektrisk.

Trim

De fleste UL-fly er udstyret med et trimsystem, som hjzlper piloten med at holde den rigtige flyveha-
stighed. Dette sker ved at pavirke enten rortrykket pa hgjderoret eller ved at pavirke selve hgjderoret til at
holde en bestemt position ved hjalp af en trimklap.

Rortrykket pavirkes ved at indfgre en fjederanordning mellem styrepind og hgjderorsstgdstangen. Pa den-
ne made bliver pilot hjulpet til at holde den rigtige pavirkning af hgjderoret og dermed den korrekte ha-
stighed.

Ogsa hgjderoret kan pavirkes, sa det netop har den indstilling, som ggr at flyvehastigheden bliver rigtig.
Trimklappen far hgjderoret til at indtage den indstilling, der netop giver den rigtige hastighed.

Ogsa trim aktiveres elektrisk pa nogle fly.

Luftbremser

Findes kun pa ganske fa UL-fly, (men stort set pa alle svaevefly). Deres funktion er at forgge vindmodstan-
den (drag) af flyet, sa man kan tillade sig at saenke naesen (dykke) uden at farten stiger. Dette betyder at
man kan reducere flyets glidetal drastisk, hvilket er gnskeligt ved f.eks. landing pa en kort bane eller mark.
Hvis luftbremserne er placeret forholdsvis langt fremme pa vingen, vil de ikke kun virke som bremser, men
ogsa gdelaegge noget af opdriften, sa glidtallet reduceres yderligere.

Den mest udbredte type er "Schempp-Hirth" bremsen som 'parallel forskydes' ud af vingen, men pa en del
2ldre modeller har man en 'spoiler’', som er haengslet i forkanten og 'vipper' op, nar den skal bruges. Nogle
gange er brugen af luftbremser koblet med brugen af "landingsflaps".

¢) — Schempp-Hirth bremsen svin-

(a) — Klassisk spoiler s )
ger vinkelret ud i luftstrgmmen

Sikkerhedsmaessige forhold

Et UL-fly skal veere forsynet med sikkerhedsseler ved hvert saede.

Alle betjeningshandtag og kontakter m.v. skal let kunne betjenes fra fgrerseedet (venstre sade). Hvis flyet
skal anvendes til uddannelse/skoling, skal det vaere muligt ogsa at betjene handtag og kontakter fra instruk-
tgrsaedet (hgjre saede). Handtagene kan godt vaere faelles fra begge saeder, blot de er umiddelbart tilgaenge-
lige for bade elev og instrukter.
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Et saerligt problem kan opsta i de fly, hvor hjulbremsen betjenes ved hjlp af pedalerne. Her er det uomtvi-
steligt ngdvendigt med separate bremseanordninger til hvert sade.

Hvis flyet har abent cockpit, hvilket ofte er tilfaeldet pa klasse A-fly, kan der i flyvetilladelsen vaere indfgjet
krav om brug af hjelm.

Motor og propel

Det enkelte fly er ifglge typecertifikat/kennblatt godkendst til en eller flere bestemte motorer og propeller.
Hvis disse godkendelser gnskes fraviget, skal materielchefen i hvert enkelt tilfeelde godkende dette. Propel-
lens tilhgrsforhold til det enkelte fly dokumenteres ved to maerkater, underskrevet af materielchefen. Det
ene maerkat anbringes pa propellen og det andet maerkat pa/i flyet. Propellen er en vital del af flyet, og hvis
ikke der passes godt pa den, falder flyets praestationer. Den skal ofres nogen opmaerksomhed, og efterses
ngje i forbindelse med daglige inspektioner. En lille revne kan lynhurtigt udvikle sig til noget alvorligt. Ogsa
propellens forkanter skal vaere uden hakker, hvilket ofte kan opsta i forbindelse med stenslag, og sa skal
propellen naturligvis, som alt andet pa flyet, holdes ren — ogsa pa bagsiden.

Der findes propeller af bade trae og komposit, 2 og 3 bladede propeller. Treepropeller holder deres form
under drift, hvorimod nogle kompositpropeller &endrer deres form under drift.

Der er ogsa propeller man kan andre bladvinklen (pitch) pa under flyvning, sa de far bedre egenskaber til
stigning eller cruise og endelig er der constant speed propeller som automatisk aendrer bladvinklen i forhold
til de motoromdrejninger piloten har valgt.

En enhed med konstant hastighed (CSU) eller propellerregulator er monteret pa en af disse propeller for
automatisk at eendre sin pitch for at forsgge at holde motorhastigheden konstant. De fleste motorer produ-
cerer deres maksimale effekt i et smalt hastighedsband. Motoren kan holdes i gang med sin optimale ha-
stighed, uanset hvilken hastighed flyet flyver gennem luften. Tre metoder bruges til at variere pitch. Mo-
torolietryk er den saedvanlige mekanisme, der anvendes i kommercielle fly og Continental- og Lycoming-
motorer monteret pa lette fly. Alternativt eller yderligere kan centrifugalvaegte fastggres direkte til propel-
len. Sma, moderne motorer med en CSU, sasom ROTAX 912, kan enten bruge den traditionelle hydrauliske
eller en elektrisk metode.

To-takts motorer
Som navnet antyder, arbejder en to-takts motor i to takter:
e enindsugningstakt, hvor stemplet pa vejen ned suger/ henholdsvis
trykker gasblandingen fra eks. krumtaphuset ind i cylinderen via
skylleluftkanaler fra krumtaphuset til cylinderen

e en udstgdnings/ kompressionstakt, hvor stemplet pa vejen op
forst skaffer sig af med resterne fra tidligere forbraanding gennem
udstgdningsporten ca. midt pa cylinderen og nar stemplet har pas-
seret denne — kompressionstakten, hvor den under indsugnings-
takten indsugede gasblanding komprimeres og antaendes af gni-
sten fra taendrgret.

Tvaersnit af 2-takts motor

Totaktsmotoren har mange fordele — herunder at den er enkel, driftsikker og billig at fabrikere — men har
desveerre ogsa to veesentlige ulemper/problemer:

1. Problem: Da selve arbejdsprocessen i totaktsmotoren sker bade pa stemplets overside og pa stemplets
underside (i krumtaphuset), kan man ikke smgre totaktsmotoren som pa en firetaktsmotor, hvor der er et
selvstaendigt smgresystem med smgreolie, som bliver sprgjtet eller pumpet rundt i motoren og samlet op
igen i krumtaphuset, hvorfra olien kan bruges igen og igen. Derfor er det ngdvendigt, at man i totaktsmoto-
ren i stedet blander smgreolien (som regel 2 — 4 % af braendstoffet) med braendstoffet, enten ved at blande
smgreolien med braendstoffet i breendstoftanken, eller ved at tilsaette det i karburatoren, lige inden braend-
stoffet blandet med luft suges ind i motoren. Det betyder, at udstgdningen pa en totaktsmotor indeholder
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forbraendt eller uforbraendt smgreolie, som betyder, at totaktsmotoren forurener mere end firetaktsmoto-
ren.

2. Problem: Da fyldning og temning af cylinderen (over stemplet) sker samtidigt i en totaktsmotor, er det
svaert — eller umuligt — helt at undga, at uforbraendt blanding, der kommer ind i cylinderen, blandes lidt
med forbraendt blanding, der skal ud af cylinderen. Hvis den uforbraendte blanding ikke kommer helt ud, vil
motoren ikke kgre tilfredsstillende, og hvis der i stedet kommer lidt uforbraendt blanding med ud, inden
stemplet nar op og lukker for udgangen (hvilket i praksis er den mest sandsynlige Igsning), kommer der
uforbreaendt blanding med ud i udstgdningen, hvilket bade er ugkonomisk og forurener.

Braendstof og olie

Flere UL-fly, fortrinsvis de aeldre modeller bade klasse-A og klasse-B fly, har to-takts-motorer. Flyets hand-
bog beskriver typisk minimumskravene til det braendstof og den olie, som motoren skal bruge. Disse vaerdi-
er skal naturligvis overholdes, men brugere af sddanne fly skal vaere opmaerksomme p3a, at braendstof, der
har stdet i lang tid i flyets tank, mister en del af de additiver, som flyets handbog forudseetter ved anvisnin-
gen af braendstoftyper. Hvis flyet skal std ubrugt i laengere tid — typisk et par maneder - bgr braendstoffet
tappes af flyet, sa det ikke bliver for gammelt.

Der er ogsa ganske bestemte kvalitetskrav til den olie, som blandes i benzinen. Der skal typisk bruges hgj-
kvalitetsolier til brug for motorer med hgje omdrejninger. Hvis man ikke bruger den korrekte olie, er der
risiko for, at der dannes aflejringer i motoren og for, at f.eks. stempelringe saetter sig fast og beskadiger
cylinderveeggene i motoren.

Motorens arbejdstemperatur

Der skal veere et bestemt blandingsforhold mellem breendstof og den olie, der blandes i. Det kan vaere 1:40
eller 1:50, men blandingsforholdet mellem braendstof og luft i karburatoren er ogsa vigtig. Hvis en motor
normalt flyver i Danmark, hvor flyvepladsen typisk ligger 50 meter over havets overflade, vil den samme
motor blive alt for varm, hvis den flyver i Frankrig eller @strig pa en flyveplads, der ligger i 700 meters hgj-
de. | sddanne situationer skal karburatoren stilles til at give en lidt federe blanding, end den man bruger i
Danmark.

Hvis motorens udstgdningstemperatur bliver for hgj, ma motorens omdrejninger reduceres, og det kan i sig
selv vaere en risiko, hvis det kraever hgje motoromdrejninger at passere en bjergkam el.lign. et sted, hvor
landskabet ligger noget hgjere end i Danmark. Der er saledes et reelt sikkerhedsproblem i dette.

4-takts motorer

Nyere modeller af UL-fly klasse-B er som hovedregel forsynet med en 4-takts motor, som ganske vist gene-
relt er lidt tungere end to-taktsmotorer, men ogsa mere stgjsvage. Den mest almindelige motor er den
@strisk byggede ROTAX 912 UL eller ULS pa hhv. 80 hk og 100 hk, som har vist sig at veere sardeles driftssik-
re. Men det kraever selvfglgelig at de bliver vedligeholdt efter forskrifterne bade med inspektioner og re-
gelmaessige olieskift. Betegnelsen UL og ULS viser, at motoren ikke er certificeret, som den skal vaere hvis
den er monteret i et fly under EASA bestemmelserne — men er i gvrigt helt identisk 912 og 912 S.

Foruden ROTAX anvendes flere andre motorer, f.eks. JABIRO, der er australsk og oprindeligt bygget til mon-
tering i Jabiro’s egne fly.

4-takts motorer i UL-fly drives af benzin, men i biler f.eks. anvendes ofte oW 31 48
dieselmotorer. k{\“\/} Qﬁ“’ig
Indsugning, kompression, taending, udst@dning — det er de fire arbejds- [ . tl
gange der driver en 4-takts motor. Pa de 6 illustrationer til hgjre ses ske- !
matisk hvordan en 4 takts motor arbejder. Q O

1: Motoren er i stilstand med stemplet i top og bade udstgdnings- og ind-

) . 1 2
sugningsventiler er lukkede.
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2: Indsugningstakten, hvor indsugningsventilen abnes og benzin-
luftblandingen suges ind i cylinderen

3: Stemplet bevaeger sig mod cylinderens top, og der sker en kompression
af breendstofblandingen.

4: Nar stemplet er i top, antaendes braendstof / luftblandingen af en gnist
fra teendrgret.

5: Ved antandelsen sker der en udvidelse af denne blanding, som presser
stemplet tilbage mod bunden af cylinderen, og kreefterne overfgres fra
stemplet til krumtappen og videre til gearkasse/propel.

6: Gasser fra forbraendingen stgdes ud gennem udstgdningsventilen.
Ventilerne styres af en knastaksel, der via kaede, tandhjul eller pa anden
made far overfgrt kraefter fra krumtappen.

Braendstof 5 6
4-takts motorer flyver, som andre GA-fly, pa AVGAS, altsa en benzin med

seerlige egenskaber specielt beregnet pa fly, men mere og mere almindeligt er det at de nu flyver pa MO-
GAS, der er almindelig benzin som anvendes i benzinbiler. Producenterne angiver selv hvilken benzintype
der ma anvendes, og MOGAS foretrakkes ofte, da prisen er veesentlig lavere end for AVGAS. Men MOGAS
bgr ikke anvendes i stgrre hgjder end 6000 ft. og i temperaturer 0/20°C pga. risiko for damplommer.
AVGAS har et stgrre indhold af bly, og medfgrer ofte stgrre ugnsket forurening af motoren, som derfor
oftere skal inspiceres. Normalt kan en motor ga 100 timer mellem inspektioner og olieskift p4A MOGAS, men
anvendes AVGAS nedseettes intervallet som regel til 50 timer.

Nogle flyejere foretraekker fortsat at anvende AVGAS, idet denne type benzin ikke er sa hard ved benzin-
tank- og -slanger, da den ikke er tilsat bioethanol.

Dieselmotorer anvendes ikke i UL-fly, og kun i ringe omfang i GA-fly.

Karburator

En karburator er en mekanisk enhed, der blander luft og benzin i

en forbraendingsmotor. Karburatorer bruges stadig i sma motorer og i sldre
biler. Direkte benzinindsprgjtning blev introduceret i biler i de sene 1950'ere,
men f@rst i de tidlige 1970'ere gjort til allemandseje.

Nar karburatorer bliver brugt i stgrstedelen af UL-fly, som jo har stempelmo-
torer, er der ngdt til at laves modifikationer til at forhindre mangel pa ben-

zin, nar det bliver udsat for store g-kraefter.

Til hgjre ses en “eksploderet tegning” af en BING karburator, som bruges i

stor stil til ROTAX motorer. Med alle de mange dele den bestar af, er der ikke
noget at sige til, at det kraever nogen kendskab for at kunne justere den optimalt.
| karburatoren fgres luftstrémmen igennem et venturirgr, hvorved der sker en kraftig afkgling. Denne afkg-
ling kan medfgre dannelse af karburatoris, som forhindrer fri passage af benzin, reducerede motoromdrej-
ninger og i veerste fald kan medfgre motorstop. Pa nogle fly er der monteret en forbindelse der leder varm
luft fra udstgdningssystemet hen omkring karburatoren, saledes karburatoris ikke kan opsta. Denne forbin-
delse er forsynet med et spjaeld, som kan opereres af piloten. Pa andre fly anvendes varmen fra kglevandet.
Fgrst omkring 2012 lancerede BRP ROTAX en flymotor med direkte benzinindsprgjtning.

Kglesystem

Motorerne kan veere luftkglede og/eller vaeskekglede. Cylindrene er forsynet med kgleribber, saledes kgle-
luften far en stor overflade at virke pa. Pa fly der ogsa er vaeskekglede, er der et system af r@r og slanger,
der transporterer kglevaesken rundt i motoren og ud i selve kgleren, der er placeret sa den kan fa tilstreek-
kelig lufttilfgrsel. Vaer opmaerksom pa at kelevandstemperaturen ikke bliver for hgj (se i handbogen). Det
geelder isaer pa varme dage og hvis flyet er lzesset godt op med pilot, passager, bagage og braendstof.
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Smgreolier

Der findes et utal af forskellige smgreolier, og hvilken skal man nu bruge? Det har producenten af flyet op-
lyst i AFM/AMM, og det bgr man rette sig efter. Det er ikke ligegyldigt hvilken olie der anvendes, og skulle
det ske, at motoren havarerer, kan det maske vaere sveert at fa erstatning, hvis der er anvendt en forkert
type olie.

De fleste olier bliver lidt tyktflydende nar de er kolde, og har derfor sveert ved at na ud og smgre de vitale
dele. Derfor skal man ikke lige fare ud og starte og sa lette. Det er vigtigt, at olien i motoren er kommet op
pa den rette arbejdstemperatur (se i handbogen), inden man starter med flyet. Det kan godt tage nogen tid
inden arbejdstemperaturen, saedvanligvis min. 50°C er opnaet. Desuden vil olietrykket nemt blive for hgjt,
hvis der gives fuld gas med kold olie. Det er vigtigt hele tiden at holde gje med olietemperatur og —tryk.

Eftersynsintervaller

Bade motor og propel er omfattet af visse eftersynsintervaller, som fremga af flyets handbgger og alle bgr
noteres i “Follow-Up-skemaet”. Som naevnt skal flyet inspiceres af en flykontrollant efter 200 timer / 2 ar,
hvad der matte komme fgrst, for at fa forlaenget flyvetilladelsen, men herimellem — eller derudover — kan
der vaere andre former for inspektion der skal udfgres. Det kan f.eks. veere motor, breendstofslanger, gear-
kasse, benzinpumpe m.m., og det er erfaringsmaessigt sveert for den enkelte pilot at holde rede pa alt det.
Her er Follow-up skemaet en uvurderlig hjaelp.

Luftdygtighed og vedligeholdelse

Hvornar er et UL-fly luftdygtigt ?

Et fly er fgrst luftdygtigt og ma bruges til flyvning, nar materielchefen har godkendt det i forbindelse med
import af det fgrste eksemplar til DK. | denne godkendelse indgar en prgveflyvningsperiode pa 25 timer,
hvor flyet ikke ma medtage passagerer, og alene ma medfgre to personer i forbindelse med omskoling af
piloten.

Ligeledes skal flyet til stadighed vaere vedligeholdt efter forskrifterne for at bevare sin luftdygtighed. Hvis
det ikke sker, vil flyet ikke veere luftdygtigt.

Man kan opdele luftdygtigheden i to kategorier:

1. Den indledende luftdygtighed
2. Den fortsatte luftdygtighed

Den indledende luftdygtighed:

Nar et fabriksnyt fly skal registreres i DK, skal fabrikanten sta inde for luftdygtigheden. | Europa f@rer natio-
nale organisationer samlet i EMF (European Microflight Organisation) tilsyn med producenterne og foreta-
ger jaevnlig audits for at sikre, at fabrikanterne til stadighed overholder deres procedurer og dokumentation
for standarder og kvalitet.

Efter aftale med styrelsen godkender DULFU typecertifikater fra Tyskland, England, Sverige og Tjekkiet. Er
flyets typecertifikat fra et andet land, kan et sakaldt "Kennblatt” udfaerdiget af DAeC (Deutsche Aero Club)
som regel godkendes som grundlag for godkendelse af et UL-fly.

Ansggning om registrering indsendes via DULFU’s sekretariat til materielchefen, der gennemgar dokumen-
tationen pa flyet. Nar materielchefen har godkendt flyet, tildeles det af sekretariatet et unikt registrerings-
nummer, som beskrevet i komp. om Luftfartsret. Dette nummer er sadvanligvis reserveret pa forhand, idet
flyet under feergeflyvning og prgveflyvning skal veere forsynet med dansk registrering.
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Ved registreringen skal fabrikanten levere en raekke dokumenter:

En prgveflyvningsrapport

En vejerapport

En konformitetserklzering pa flyet

Et typecertifikat

En vedligeholdelseshandbog (Aircraft Maintenance Manual - AMM)

En flyvehandbog (Aircraft Flight Manual — AFM)

Dokumentation pa "komponenter” sasom motor, propel, instrumenter m.m.

Ogsa hvis det er et brugt fly, skal ovenstaende dokumenter samt i gvrigt alle papirer, som beskriver flyets
reparationer og vedligeholdelse, medfglge. Flyets journaler skal ogsa medfglge, sa flyvetider m.m. kan do-
kumenteres. Man skal med andre ord have dokumentation for hele flyets levetid.

Der skal laves en modtagelsesinspektion af en flykontrollant, som gennemgar flyet svarende til en 2-arlig
eller 200 timers inspektion. UL-fly opfylder ikke gaeldende standardkrav til luftdygtighed, og der skal derfor
vaere et rgdt skilt anbragt pa et for en passager et synligt sted med teksten:

¥y¥¥¥ ¥+ v+

"DETTE FLY OPFYLDER IKKE STANDARDLUFTDYGTIGHEDSKRAVENE”

| modtagelsesinspektionen indgar ogsa en stgjmaling af flyet. Denne stgjmaling har til formal at fastsla hvor
hgje omdrejningerne motoren kontinuert ma operere med for ikke at overskride et stgjtryk pa mere end 60
dB under overflyvning i 500 ft. Under start ma dette omdrejningstal naturligvis godt overskrides.
Flykontrollanten udfeerdiger en inspektionsrapport over modtagelsessynet og eventuelt en ny vejerapport,
hvis der f.eks. monteres eller fjernes instrumenter fra flyet. Vejerapporten er bl.a. grundlaget for at kunne
beregne flyets tomvaegt og flyets tyngdepunkt samt tilladt medbragt veegt i form af personer, benzin og
bagage. Der skal endvidere anbringes et skilt i cockpittet der oplyser om flyets egenvaegt og om tilladt med-
fert veegt i form af besaetning, bagage og benzinmangde.

Den fortsatte luftdygtighed

Styrelsen har udgivet BL 1-2, BL 1-3 og BL 1-12 vedr. vedligeholdelse af fly. BL 1-3 vedrgrer alene Annex I-

fly, hvorunder hgrer UL-fly, som er nationalt regulerede.

| pkt. 7 star fglgende anmaerkning:
anm. 2: Godkendte personer/organisationer omfatter personer og organisationer, der er godkendt, herunder ved
delegering af Trafikstyrelsen til vedligeholdelse af identificeret luftfartgjsmateriel. Godkendte personer omfatter
0gsd personer, der er certificeret i henhold til BL 6-65 med relevant typepdtegning i Part 66 AML under afsnit XIII
,”national privileges”. Disse personers rettigheder er begraenset efter samme retningslinjer som angivet i
M.A.801(b)(2), herunder undtaget arbejde som angivet i Part M appendix Vil

DULFU er qua BL 9-06 en godkendt organisation, der ved delegering fra styrelsen har rettigheden til selv at
vedligeholde UL-fly.

Forpligtigelser:
Ejeren og brugeren af et fly er ansvarlige for den flyets fortsatte luftdygtighed og skal sikre, at

= Flyet holdes i en luftdygtig tilstand
= Flyvetilladelsen er gyldig
= Vedligeholdelsen af flyet er udfgrt i h.t. flyets handbog
Tekniske meddelelser (TM) fra flyfabrikanten
Normalt er det flyfabrikanten, som udsteder tekniske meddelelser om arbejder og aendringer, som skal

foretages ved et fly. Disse tekniske meddelelser kan vaere obligatoriske eller frivillige.

For tekniske meddelelser galder det, at de skal beskrive, hvem der ma kvittere for udfgrelsen af dem. |
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nogle tilfaelde ma piloter, der er omskolet til flyet, skrive for udfgrelsen, medens andre meddelelser kan
kraeve, at en flykontrollant kvitterer for udfgrelsen.

Service Bulletins (SB)
Fabrikanten af flyet eller komponenterne kan udsende Service Bulletins, hvori de anbefaler f.eks en opgra-
dering eller lignende. En Service Bulletin er ikke obligatorisk, men et forslag til forbedring.

Materialer og veerktgj til vedligeholdelse og reparationer

Generelt skal man fglge fabrikantens anvisninger af hvilke materialer der skal bruges til vedligeholdelse og
reparationer. For visse typer dele, f.eks. skruer, bolte og mgtrikker, findes der europaeiske standarder (EN,
LN, DIN osv.) som fabrikanten har brugt i produktionen og disse kan man i princippet kgbe frit pa markedet,
men man bgr veere opmaerksom pa hvorvidt de er fabrikeret af en godkendt producent - ellers kgb fra fly-
fabrikanten, som kan certificere delene. Der er eksempler pa, at standarddele, uagtet deres produktbeskri-
velse ser tilforladelig ud, ikke opfylder de krav man skal stille til dele der anvendes til reparation af fly. Man
kan jo ikke lige holde ind til siden, hvis f.eks. en bolt knaekker eller lighende.

Veerktgj til brug for reparationer og vedligeholdelse bgr holdes separeret for andet vaerktgj, sa det ikke
bruges til andre formal end fly-vedligehold, og opbevares, sa det er let at fa et overblik over, om noget
mangler. Dette kan ggres med en veerktgjstavle hvor der er malet en silhuet af veerktgjet, eller et veerktgjs-
kabinet, hvor veaerktgjet f.eks. ligger i udfreesede skummatter. Hvis man pa tavlen kan se en silhuet eller der
er en tom udfraesning i skummet, mangler noget vaerktgj, som potentielt kan veere efterladt i flyet. Det skal
findes, sa det ikke kan lave skader under flyvning.

Visse typer vaerktgj skal ogsa kalibreres med jeevne mellemrum for at dokumentere, at de overholder gal-
dende tolerancer. Dette geelder f.eks. moment-nggler, som bruges til at spaende bolte og mgtrikker og de
vaegte, som bruges til at veje flyene.

Periodisk 2-ars/200-timer inspektion

Nar flyet er vedligeholdt og/eller repareret i henhold til flyets reparationsforskrifter, kan det fremstilles til
inspektion, som foretages af en flykontrollant. Flykontrollanten gennemgar flyet og flyets papirer samt do-
kumentationen for vedligeholdelsen og eventuelle reparationer. Det hele dokumenteres i en Inspektions-
rapport. Inspektionen sker i henhold til DULFU’s anvisning.

Hvis der ikke findes fejl eller mangler, kan kontrollanten frigive flyet til tjeneste i yderligere 2 ar /200 timer,
men visse driftstids- eller kalenderbestemte inspektioner kan blive aktuelle inden da.

Det er vigtigt, at flyets rejsedagbog samtidig opdateres med hvilke nye forfald flyet vil have | form af star-
ter/tider/dato.

Hvornar er et UL-fly ikke luftdygtigt ?

Den fortsatte luftdygtighed er afhaengig af, at de tidsfrister og antal operationer som geelder for fly og kom-
ponenter overholdes. Endvidere skal tekniske meddelelser vaere gennemfgrt indenfor de angivne tidsfri-
ster. Er disse forhold ikke overholdt, er kan luftdygtigheden vaere bortfaldet.

Det er derfor helt afggrende, at piloten — og ejeren — er opmaerksom pa de mange forskellige frister, der
skal overholdes.

Men ud over den fortsatte luftdygtighed kan luftdygtigheden ogsa vaere i fare, hvis flyet udsaettes for eks-
traordinsere begivenheder. Generelt mister flyet sin luftdygtighed, hvis det far egentlige skader. Ingen er
formentlig i tvivl om, at luftdygtigheden er faldet bort, hvis flyets bagkrop er knakket, men det er straks
mere usikkert, hvis flyet f.eks. har lavet en meget hard landing, men umiddelbart ikke har nogen synlige
skader. | sddanne tilfaelde skal flyvetilladelsen sendes til sekretariatet, der afventer en rapport fra en flykon-
trollant, fg@r der udstedes en fornyet flyvetilladelse.

Nar et fly har vaeret udsat for en hard belastning, skal der som minimum udfgres dagligt tilsyn pa flyet, og
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flyet bgr endvidere inspiceres af en sagkyndig — f.eks. en flykontrollant. Der findes flere eksempler p3, at
skader fgrst er dukket op, nar flyet er blevet taget ind pa veerksted i forbindelse med vinteroverhaling. Det-
te kan medfgre, at flyets kaskoforsikring ikke daekker reparationen, idet en skade normalt skal veere an-
meldt en vis tid efter et uheld.

Se endvidere pa side 7 hvornar et UL-fly bliver uluftdygtigt.

Follow-up skema

Det kan veere sveert at huske hvornar flyet og de forskellige komponenter skal have foretaget eftersyn
/vedligeholdelse. Der kan med fordel laves et Follow-up skema, hvori alle de forhold som er beskrevet i
flyets handbog med forskellige intervaller er indfgrt. Ved hver komponent er beskrevet hvornar den er in-
stalleret, hvilket time/start-tal det skete ved og dato, og hvornar den nzeste gang skal have et eftersyn. Der
kan veere mange grunde til at et fly ikke laengere er luftdygtigt, men far man systematiseret vedligeholdel-
sesterminerne er det ulige nemmere at holde styr pa dem.

Andre eftersyn

Inspektion efter unormale pavirkninger:

Hvis et fly har veeret udsat for unormale pavirkninger, skal det inden det atter tages i brug, efterses af en
flykontrollant. Unormale pavirkninger er f.eks. ogsa hvis Vne har vaeret overskredet, uanset der kan konsta-
teres skader pa flyet eller ikke.

Flykontrollanten kan kvittere i flyets journal: “Inspektion efter unormale pavirkninger. Ingen fejl konstate-
ret” Der skrives datoen for eftersynet samt underskrift og stemples med kontrollantens stempel.

Inspektion til havarirapport:
Havarirapporter skal som hovedregel vedleegges en detaljeret beskrivelse af skadens omfang.

Inspektion efter reparation:

Efter enhver reparation eller modifikation, skal flyet underkastes en inspektion, som skal udfgres af en fly-
kontrollant.
Flykontrollanten skal pase, at reparationen/modifikationen er fuldt dokumenteret hvadangar:

= Reparationsforskrifter

= Reparationsmetoder

= Ramaterialer

= Reservedele

= Standard forbrugsmaterialer

Dagligt tilsyn:

F@r hver flyvedags fgrste flyvning, skal der udfgres dagligt tilsyn. Efter DT skal der kvitteres for dagligt tilsyn
i flyets journal f@r dagens f@rste start. Kun piloter med certifikat, som er omskolet til typen, ma kvittere for
DT (Dagligt tilsyn).

EL-systemer

Magnettaending.

Medens batteriteending anvendes i biler, hvor der alligevel skal anvendes strgm til selvstarter og lys, an-
vendes der naesten altid “magnettaending” til fly, traktorer m.fl. Til at frembringe stremmen anvendes et
hgjspaendings-magnetapparat. Hgjspeendingsmagneten af en eller flere permanente hesteskomagneter
med paskruede pol sko af blgdt jern.
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Nar ankeret roterer, opstar der nu et magnetisk felt mellem polerne. P& hgjspandingsmagnetens anker er
der to spoler, der minder en del om spolerne pa en induktionsrulle — en tyk i fa vindinger, der brydes auto-
matisk, og en tynd i en maengde vindinger, hvori der induceres en hgjspandt strgm, hver gang den sveere
ledning brydes. Den svaere ledning med de fa vindinger kaldes “den primaere stromkreds” og den tynde
ledning med de mange vindinger “den sekundaere strgmkreds”.

Pa tegningen til hgjre er der lagt et snit pa langs gennem en hgjspandingsmagnet, som skematisk antydet
dens vigtigste dele.

Pa det roterende anker findes den primaere strgmkreds, hvis ene
ende forbindes til “massen”, medens den anden fgres isoleret gen-
nem kondensatoren og den hule ankeraksel til “knikseren”, der er en
afbrydermekanisme, der virker pa fglgende made: Pa en skive pa
ankerakslen sidder den isolerede arm A med en skrue, der bergrer en
skrue i en vinkelvaegtstang C. Denne er drejelig omkring O. En fjeder
F holder de to skruer mod hinanden, og strgmkredsen er sluttet gen-
nem “massen”. Uden om den roterende skive er anbragt en ring med
knasterne E, og hver gang veegtstangen passerer knasterne, afbrydes stremkredsen ved skruerne P (“plati-
nerne”), altsa to gange for hver omdrejning af akslen. Afbrydelsen kan indstilles til at forega lidt fgr eller
senere ved at dreje handtaget, der sidder pa ringen, mod eller med omdrejningsretningen.

Tilbage til den sekundaere strgmkreds, hvis ene ende ligeledes er forbundet til “massen”, medens den an-
den er fort til sleeberingen K og derfra gennem kulbgrster til fordelerskiven. Fordelerakslen drives fra an-
kerakslen gennem tandhjul, hvis tandantal forholder sig som 2 :1.

Da nu den primare strgmkreds brydes to gange for hver omdrejning af ankeret, vil der induceres 4 strgm-
stgd i den sekundaere ledning for hver omdrejning af fordeleren. Fra denne fgres de fire ledninger til hver
sit teendrgr, hvorfra strgmmen ledes retur gennem “massen”, d.v.s. motorens jerndele.

Hvis motoren drejes, medens taendrgrene er fjernede, eller hvis et af teendrgrene ikke teender, sa vil spaen-
dingen stige, og der kan vzere fare for kortslutning mellem ankerets vindinger; forinden vil stremmen dog
kunne udlades gennem sikringen S.

Da strgmstyrken i en spole er afhaengig af antallet af magnetiske kraftlinier, der overskaeres, vil strgmmen
to gange fa maksimum for hver omdrejning af ankerakslen.

For ar tilbage var der ikke krav om dobbelt taendingssystem, sa derfor vil man stadig kunne se UL-fly med
kun enkeltteending, hvorimod nyere fly altid har dobbelttanding — dvs. 2 af hinanden uafhaengige kredslgb
og med to teendrgr i hver cylinder. Skulle der opsta fejl i det ene kredslgb, kan man fortszette flyvningen pa
det andet til en sikker landing.

Batterier — ydelse og begraensninger
Mange UL-fly har i dag en del elektroniske instrumenter, som f.eks.:

Radio

Transponder

GPS

El-Variometer

Kunstig horisont eller drejningsviser

--- og alle disse instrumenter eller en del af dem, kan vaere samlet i et display, der naermest er en
form for I-pad eller lignende, og hvorfra man kan fa informationer om position (moving map), olie-
temperatur og m.m.

F¥FFIFY
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Flyene har ogsa en selvstarter, i hvert fald de fleste, som kraever en del strgm, og derfor skal man sikre sig,
at det anvendte batteri har tilstraekkelig kapacitet. Nogle fa aldre typer skal dog startes med handkraft ved
at sla motoren i gang med propellen — hvilket ikke er helt ufarligt. Det er set, at et fly er “gaet solo” fordi
piloten havde glemt at bremse det inden motoren blev startet. Det er naturligvis for at spare pa veegten af
en selvstarter.

De fleste litium batterier der bruges i UL-fly har 14,4V max lade spanding som ogsa er tilfeldet for et bly
batteri. Den stgrste risiko for litiumbatterier er en defekt eller en forkert lader. Er flyet instrumenteret med
et voltmeter og batterispaendingen stiger over 14,4V bgr man afbryde sikringen, som ofte er placeret i in-
strumentbraet, mellem lader og batteri. Batteri speending bgr vaere mellem 12,6V og 14,4V .

Hvis batteriet ikke selv har et synkroniserings kredslgb, kan man male og evt. fa cellerne synkroniseret.
Synkronisering betyder at alle 4 celler skal veere ladet lige meget. Hvis en celle er lidt darligere end de an-
dre, vil den maske ikke blive ladet helt op og/eller de andre blive overladet. Batterier er normalt "Cell Mat-
ched" hvilket betyder de 4 celler burde veaere ens.

Batteriers vaegt var laenge et problem for UL-fly, der altid skal undga for megen vaegt. Over tid lykkedes det
at fremstille meget lettere batterier (litiumbatterier), hvorved vaegten blev reduceret med omkring 2/3 —
men der er til gengaeld ogsa en vaesentlig prisforskel.

Hvis man oplader et litium batteri, f.eks. hvis der er relativt leenge imellem flyet anvendes, er det vigtigt at
bruge en oplader der passer til batteriet — hvis der bruges en forkert oplader vil risikoen for uoprettelige
skader veere stor.

Magnetisme

Elektriske kredslgb skaber ofte magnetfelter, hvilket f.eks. kan ggre det meget svaert at fa et kompas til at
vise korrekt kurs. | sddant et tilfaelde ma man prgve at afskeerme kompasset mest muligt, evt. ved at aendre
ledningsfgringen eller afskaerme ledningen.

Sikringer

Der findes en hel del elektriske kredslgb, selv i sma UL-fly. Fejl i elektrisk kredslgb kan medfgre brand, og
det er jo ikke muligt lige at holde ind til siden og forlade et braendende fly. Det kan ogsa medfgre skade pa
instrumenter, radio, transponder m.v. Alt det forsgger man at sikre sig imod ved at indskyde sikringer mel-
lem de forskellige komponenter og strgmkilden. Hvis der f.eks. bliver for stor spaending eller styrke, vil sa-
danne sikringer afbryde det elektriske kredslgb. Den mest almindelige type sikring der installeres i fly, er
sma automatsikringer, som monteres i instrument bordet og ofte i en raekke med flere. Disse sikringer af-
bryder kredslgbet hvis der opstar en spidsbelastning, og med et tryk kan strgmforsyningen genetableres,
hvis der kun lige har vaeret tale om et kortvarigt haendelsesforlgb. En anden type er smeltesikringen, hvor
en lille trad i sikringen smelter ved overbelastning. Det er lidt upraktisk med sadanne sikringer der helt skal
skiftes, da det er noget bgvlet at skulle skifte en sadan under flyvning — sa er det nemmere med et tryk.

Statisk elektricitet

Statisk elektricitet opstar nar ikke ledende materialer udsaettes for gnidning, tryk, varme eller andre pavirk-
ninger. Der bliver opbygget ladninger pa hele eller dele af en overflade. Dette kan forarsage nogle miljg-
maessige udfordringer.

Disse udfordringer kan besta af utilsigtet sammenklabning eller frastgdning af folier eller emner, tiltraek-
ning af stgv, afgivelse af ubehagelige elektriske st@d til personer, der kommer i naerheden, forstyrrelse af
funktionen af elektronisk udstyr, dannelse af gnister (brandfare) ,eller andre ugnskede resultater.

Statisk elektricitet kan opsta alene ved den gnidningsmodstand et fly bliver udsat for under flyvning, og da
fly som regel star pa gummihjul, vil det ikke blive afladet ved landing.

Det er derfor saerdeles pakraevet, at der inden tankning af flyet etableres en eller form for afladning af flyet,
da der ellers kan springe gnister mellem slangestuts og pafyldningsstuts — og det kraever ikke megen fantasi
at forestille sig hvad det kan medfgre. Det er flere gange sket, at der er opstaet brand ved tankning af fly,
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og benzinbrande opstar jo naermest som en eksplosion.

8.2 Instrumenter
Tryksystemer i UL-fly

Det statiske tryk

Det tryk som pavirker flyet, nar det star stille og som findes i den fri luft omkring flyet i samme hgjde kaldes
det statiske tryk. Dette tryk kan bruges til hgjdemaleren, men ikke til fartmaleren m.fl.

Det dynamiske tryk
Dynamisk tryk opstar nar luftfartgjet bevaeger sig igennem luften. Det dynamiske tryk er afhaengig af flyets
hastighed — jo st@rre hastighed — jo stgrre tryk.

Pitottryk

Pa motorfly, hvor der sidder en propel forrest, som blaeser luften ned langs kroppen kan man IKKE male

Pitot eller Statisk tryk teet pa kroppen. De har derfor et pitot-rgr (med tilhgrende statisk abning), placeret

udenfor slipstremmen fra propellen. Typisk sidder det under vingen eller pa forkanten af vingen — i begge
_tilfeelde sa langt fra kroppen, at pavirkningen fra propellens slipstrgm ikke har
indflydelse pa malingerne.

Pitat Statizk Det opstaede tryk fgres via rgr/slanger til de respektive instrumenter som
f.eks. fartmaleren og udnyttes af flyets instrumenter til bl.a. fartmaler og gy-
roinstrumenter som f.eks. kunstig horisont.

Fejlvisning som fglge af placering af det pitotstatiske system Hjde, fem.
Det er naesten umuligt at placere pitotrgret og de statiske indtag 100% - [
optimalt under alle hastighedsforhold. Derfor findes der ofte en graf,
som vist pa illistrationen, i flyets handbog, som viser hvilke fejl, der kan
veere ved forskellige hastigheder.
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Som det ses af ovenstaende beskrivelse, kan der vaere en lille fejl i ma-
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langt de fleste tilfaelde vaere uden betydning for UL-fly, der hgjst ma
flyve i 9500 ft og hgjst med ca. 250 — 300 km/t.

Da selv sma trykforskelle kan give fejlvisning pa fartmaleren, er vi ngdt til at "tage middelvaerdien" mellem
hgjre og venstre side. Statiske abninger er derfor ofte lavet som 'par’, sa de sidder overfor hinanden, pa
hver sin side af kroppen.

Forbindelser til fartmaleren og hgjdemaleren kaldes det Pitot-Statiske system.

Hgjdemadleren er forbundet til statisk dbning som er upavirket af propellens slipstrom. Hgjdemaleren er
kun forbundet med én slange.

Fartmadleren er forbundet til pitotrgret forrest pa flyet og statisk dbning. Begge er anbragt, sa de er upavir-
ket af propellens slipstrem. Fartmaleren er derfor forbundet med to slanger.

Variometeret er forbundet til en termoflaske og til en abning pa flyet.
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Minimumsudrustning
Et UL-fly skal som minimum vaere udrustet med

hgjdemaler

fartmaler

magnetisk kompas (elektronisk kompas alene er ikke accepteret)
omdrejningstaeller (motoromdrejninger)

godkendte fastspaendingsseler

¥y¥ ¥+ ¥y

Det kan veere en sardeles god idé at have monteret et variometer, som viser flyets bevaegelser i det verti-
kale plan savel som en braendstofmaler.

Hvis ovennaevnte minimums udstyr ikke er funktionsdygtigt, ma flyet ikke flyve.

Hvis f.eks. en radio, som ikke er nasevnt som minimumsudstyr, ikke fungerer, hindrer det ikke at flyet ma
flyve, men flyet ma naturligvis ikke flyve i luftrum, hvor der kraeves radio for at flyve.

Hpjdemaler

Hpjdemaleren er vigtig for at kunne vise flyvehgjder ift. f.eks. kontrolleret luftrum. UL-fly ma flyve op til
9500 ft, men er hgjdemaleren ikke TSO/ETSO godkendt, kalibreret pa et godkendt vaerksted eller godkendt
af flyets producent, ma et UL-fly ikke flyve hgjere end 3500 ft.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, E(ajdeméleren er sadan set blot et specielt kalibreret barometer. Den
aserer sig ligesom et barometer pa en lufttom membrandase (kaldet

aneroid). Nar lufttrykket falder med hgjden, vil dasen udvide sig, nar hgj-

den stiger, og dette vises sa som "hgjde" pa instrumentet.

Hgjdemaleren maler i princippet det statiske tryk udenfor eller i flyet og

viser det som en hgjde. Da trykket ved jordens overflade kan variere, er

man ngdt til at kunne 'nulstille’ hgjdemaleren, sa dens visning svarer til

det aktuelle tryk. Hgjdemaleren forbundet til 'den statiske abning', som er

et sted pa flyet, hvor trykket er naesten det samme, som hvis flyet stod helt stille.

Hgjdemaleren indstilles enten pa trykket ved flyvepladsen (QFE) eller pa trykket ved havoverfladen (QNH).

Indstilles hgjdemaleren pa 'QFE’ nar flyet holdet pa flyvepladsen, viser hgjdemaleren "0”, og ved ‘QNH’

viserden flyvepladsens hgjde over havets overflade.

Maleenheden er hPa (Hectopascal), som typisk kan ses i et lille vindue pa hgjdemaleren.

Stalisk ryk

Hgjdemalere er baseret pa "ICAO standardatmosfaeretrykket" pa 1013,2 hPa, og den viser derfor ikke "den
rigtige" hgjde, da trykket sjeeldent svarer til "standardatmosfaeren". Da alle hgjdemalere er kalibreret mod
det samme standardatmosfaeretryk, vil to fly, der har samme visning pa hgjdemalerne, veere i samme hgj-
de, under forudsaetning af at de har samme tryk indstillet pa trykskalaen.

Hvis instrumenterne ved en fejl ikke er tilsluttet flyets instrumentslanger, vil hgjdemaleren vaere det eneste
instrument, som fortsat virker og viser den rigtige hgjde, med mindre flyet har trykkabine.

INSIDE A BASIC AIRSPEED INDICATOR

Fartmaler

Fartmaleren maler trykket i pitotrgret (Pitot-tryk) i forhold til
trykket udenfor flyet (statisk tryk). Det betyder, at det dynamiske
tryk = 0, nar flyet star stille (dvs. at Pitot-tryk = Statisk tryk), med-
mindre flyet er pavirket af vind, medens det star pa jorden. Hvis
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fartmaleren ved en fejl ikke er tilsluttet pitotrgret, vil den ikke give noget udslag.

Det dynamiske tryk afhaenger af flyvehastigheden, hvis flyet flyver, eller af vindhastigheden, hvis flyet star
pa jorden, og luften er i bevaegelse i form af vind.

Det dynamiske tryk afhaenger ogsa af hgjden. Jo hgjere flyet befinder sig, jo lavere vil den indikerede flyve-
hastighed pa fartmaleren vaere. Det betyder, at med samme fartmalervisning vil den reelle flyvehastighed i
stor hgjde vil vaere hgjere end i lav hgjde og omvendt. Derfor skal flyet ikke flyves med en hgjere indikeret
hastighed i stor hgjde end i en lavere hgjde.

Fartmaleren er, som hgjdemaleren, baseret pa en aneroid (en luftteet dase der pavirkes af tryk), med den
ene side forbundet til pitot- trykket (B). Selve mekanikken er anbragt i et instrumenthus med en udgang til
statisk tryk (C). Fartmaleren maler det "dynamisk tryk" via pitottrykket (B), da det er baseret pa flyets be-
vaegelse gennem luften. Der er normalt ingen 'nulstilling' da fartmaleren skal vise "0" nar flyet starstille.

Fartmaleren kan have fglgende farvemaerkninger:

@ R\ > Grgnt omrade (fulde rorudslag tilladt)
N /5 ; > Gult omrade (begraenset ror udslag — max 1/3-del

-~ ol rorudslag)
i : 1 > Rad streg = Vne (max hastighed= Velocity never exceed)
160 &W 007 > Gul trekant (Anbefalet indflyvningshastighed ved fuld

o 120 N\ vaegt i vindstillevejr — oftest pa svaeveflyinstrument)

\ | \\\ o > Hvid afmaerkning for begraensning for brugen af flaps

3

Farveafmeaerkninger vil variere alt afhaengig af flytype. Husk altid at
leese flyets handbog, da der ikke ngdvendigvis er farveafmaerkninger i det fly du skal anvende, eller fartma-
leren kan veaere skiftet ud med et instrument fra et andet fly.

Kuglelibelle (kraengningsviser)

Kuglelibellen har til formal at vise, om flyet flyver rent. Hvis kuglen ligger i midten, er vingerne vandrette
under ligeudflyvning, og ligger den i midten i et drej, har flyet den korrekte kraengning ift. det drej, som
flyet udfgrer. Hvis den skrider ud til en af siderne flyver man enten med forkert kraengning eller forkert

pavirkning af sideror og skal altsa "halde” den tilbage til midten med styrepinden eller sparke den pa plads
med pedalerne. Som regel vil det vaere i en kombination heraf.

Termometer

| UL-fly skal der ikke vaere et termometer til maling af udendgrstemperaturen, da luftens temperatur kun
har ringe indflydelse pa flyets praestationer. Ved risiko for overisning kan det vaere en fordel at kende luf-
tens temperatur, men uden ogsa at kende luftfugtigheden er termometeret ikke i sig selv szerlig veerdifuldt.

Kompas [
' De fleste mennesker kender et kompas som en lille

magnet, der er ophaengt pa en nalespids, og som
altid
peger mod nord. Da den balancerer og er vandret,

, ser den saledes ud:
Kompas i

magnetfelt Men dette er ikke hele sandheden, for de magneti-
ske feltlinjer fra jordens magnetfelt Igber ikke paent
lige hen over jordoverfladen. Jordens magnetfelt ser deelt KDH’I.FIHS

en del anderledes ud:
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Da feltlinjerne gar ret stejl ned gennem jordens overflade, vil magnetnalen altsa haenge skaevt, og det vil
give fejlvisninger. For at kompensere for dette pamonterer man en lille kontravaegt pa magnetnalen, som
vist pa figuren til hgjre.

Kompasset er pavirket af misvisning, som skyldes to forhold: Jordens magnetiske nordpol befinder sig et
andet sted end den geografiske nordpol (variation), og pavirkninger af metal eller elektricitet i flyet (devia-
tion).

Det betyder, at magnetnalen er i balance, men KUN nar den udsaettes for 1g - dvs. under ligeud flyvning
med konstant hastighed, eller med andre ord: Den viser ikke rigtigt, nar man drejer, gger hastigheden eller
reducerer hastigheden! Desuden skal man huske, at magnetfeltets "dykvinkel" og udsving varierer af-
haengigt af hvor pa jorden man befinder sig.

Et almindeligt "spejderkompas" virker saledes kun korrekt her pa den nordlige halvkugle. Ud over dette vil
kompasset ogsa blive pavirket af magnetfeltet fra magnetiske kilder i flyet. De fejl, der forekommer pga.
magnetfelter i flyet, kaldes kompassets deviation. Man kan delvist kompensere for dette vha. nogle juster-
bare magneter i kompasset. En evt. restfejl dokumenteres vha. en deviationstabel.

Kompasset er kraevet i alle fly med motor, herunder ogsa svaevefly med motor. Kompasset skal kontrolleres
for ngjagtighed efter producentens forskrifter eller efter bestemmelserne i AIC B 16/12, der foreskriver at
et kompas skal kontrolleres mindst 1 gang arligt. Den tilhgrende deviationstabel skal befinde sig i umiddel-
bar naerhed af kompasset.

Variometeret:

Dette er ikke et krav, men som sa mange andre instrumenter et vaerdifuldt hjeelpemiddel, der viser flyets
beveegelser i det vertikale plan (stig/synk)

Vi ved allerede, at trykket vil falde, nar vi stiger, mens det stiger, nar vi synker. Hvordan kan vi sa male, om
vi stiger eller synker ?

Hemmeligheden ligger i en termoflaske med et lille hul (kappilar abning) forbundet til det statiske tryk, den
vil vise hvad trykket var "for lidt siden". Den vil fglge med nar trykket endrer sig, men hele tiden "vaere lidt
bagud".

Hvis vi sammenligner trykket i flasken med det statiske tryk udenfor, har vi et mal for om flyet stiger eller
synker:

= Nar vi stiger, vil trykket falde, og sa vil trykket i flasken hele tiden vaere lidt hgjere end det statiske tryk.
= Nar vi synker, vil trykket stige, og sa vil trykket i flasken hele tiden veere lidt lavere end det statiske tryk.

Man kan derfor male om vi stiger eller synker ved at:
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= Male om trykket i flasken er hgjere (stiger), eller lavere (synker) - Dette princip bruges i dase- variome-
teret.

= Male om luften Igber ud af flasken (stiger), eller Igber ind i flasken (synker) - Dette princip bruges i pla-
devariometeret.

Hvis man vil undersgge, om et mekanisk variometer er korrekt tilsluttet den tilhgrende termoflaske, kan
man klemme den slange sammen, som forbinder variometeret med termoflasken. Hvis man ggr det, vil
variometeret vise stig.

Dase Variomete Plade Variometer

Tarmi
Flaske

Sratisk ryk ,_"_‘;

Flamsn

Variometeret et meget fglsomt instrument, og termoflasken ma derfor IKKE placeres et sted, hvor solen
skinner f.eks. oppe ved instrumentbraettet. Det skal gemmes godt nede i flyet, hvor der er skygge hele ti-
den. Hvis temperaturen i "flasken" bare sendrer sig med 1 °C/ minut, resulterer det i en fejl pa 0,5 m/s. Det
er netop for at undga temperaturfejl, at man anvender en termoflaske og ikke bare en almindelig flaske.

Sammenfatning:

= Variometeret maler om luften Igber ud af, eller ind i en beholder (termoflasken).

= Beholderen og luften inden i beholderen ma ikke skifte temperatur, og beholderen er derfor er der-
for lavet som er termoflaske.

= Variometeret er tilsluttet til en trykabning (statisk), og til en termoflaske. Der er derfor 2 tilslutninger
pa et variometer.

Braendstofmaler

Navnet i sig selv fortaeller jo, at dette instrument oplyser om den aktuelle maengde brandstof. Der er for-
skellige former for breendstofmalere. De almindeligste fungerer som dem vi kender fra biler, hvor en flyder i
braeendstoftanken er koblet sammen med et viserinstrument og viser den aktuelle braendstofbeholdning.
Der er som regel et instrument for hver tank.

Andre bestar af en gennemsigtig slange der er monteret gverst og nederst pa den enkelte tank og fgrt ind i
cockpittet. Man kan saledes umiddelbart afleese hvor meget breendstof der er i tanken.

Uanset hvilken form for breendstofmaler der er tale om, sa giver de ikke altid det rette billede, men de kan
naturligvis vaere gode at stgtte sig til. Hvis den ene tank tsmmes uforholdsmaessig hurtigt, kan der jo vaere
en utaethed, sa brandstoffet Igber ud af tanken eller slangeforbindelserne, og sa er det ikke tilradeligt at
fortsaette flyvningen. Der kun én ting om giver en ngjagtig maling — pejl med en malepind gennem pafyld-
ningsstutsen ned til bunden i tanken, og aflees beholdningen pa malepinden.

Elektronisk Variometer
Et elektronisk variometer er normalt forbundet til statisk og pitot abningerne, og kan derfor beregne bade
hgjde og fart.
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Maling af tryk sker normalt ikke med en aneroid, men med tryksensorer, og nar signalet fgrst er omsat til
et elektronisk signal, kan man foretage alle ngdvendige beregninger (i dag digitalt).

Da informationen er til stede i elektronisk form, kan den bruges sammen med andre instrumenter, og det
er almindeligt at det bygges sammen med en GPS, sa man kan beregne og pa et display fa vist reekkevidde
m.m. i tilfeelde af motorstop.

GPS

GPS star for "Global Positioning System", som baserer sig pa satellitter opsendt af USA's forsvar. | dag er det
korrekte navn GNSS, (Global Navigation Satellite System), og her indgar satellitter fra USA, EU, og Rusland,
men i "folkemunde" kaldes det stadig for GPS.

En GPS-modtager finder sin position ved at male afstanden til mindst 4 forskellige satellitter. Egentlig skulle
det veere nok med 3 satellitter, men da der kraeves et meget ngjagtigt ur, bliver man ngdt til at have 4 satel-
litter. Satellitterne kender deres position meget ngjagtigt og sender den ned til GPS-modtageren, som sa
kan beregne sin position. | et fly skal den ogsa beregne hgjden.

Jorden er ikke rund som en kugle, men lidt fladtrykt med adskillige afvigelser. Alt dette ved satellitterne og
GPS-modtageren, og sa kan den alligevel bestemme positionen. Signalet fra GPS-satellitten er dog meget
svagt, og derfor skal GPS-antennen sidde sa frit som muligt i flyet og IKKE daekket af ledende materiale som
metal eller kulfiber.

En GPS navigator fyldte oprindelig 50 * 50 * 20 cm, men kan i dag bygges ind i et armbandsur og er blevet
meget udbredt.

Moderne GPS-modtagere beregner positionen ud fra signalerne fra op til 12 forskellige satellitter. Den kan
IKKE beregne flyets "heading" (den vej nasen pa flyet peger), men den kan beregne flyets "track" (flyets
bevagelse hen over jorden), og den er derfor glimrende som navigationshjaelpemiddel, da den typisk ogsa
indeholder et kort.

Faktisk er GPS modtagere sa ngjagtige, at de pa nogle flyvepladser kan godkendes som navigationshjalpe-
middel under landing. Det kraever noget ekstraudstyr pa flyvepladserne, og er naeppe seerlig interessant for
UL-fly, der kun ma flyve under VMC vejrforhold.

Fordele :

Kan beregne flyets position med mindre end 10 meters ngjagtighed
Kan beregne flyets "track",

Kan indeholde 'Moving Map'

Kan hentes som en App til en "SmartPhone"

F¥ ¥ ¥
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= Kan vaere meget nem at bruge.

= Ulemper:Kgrer pa ofte pa batteri, der kan 'lgbe tgr' for strom.
= Har ikke altid opdaterede kort.
= Skal bruge nogle sekunder for at starte op.
= Kan vaere sa avanceret, at den er svaer at bruge.
= Er ikke seerlig ngjagtig i hgjde beregning
Andet:

= Kan ikke udpege "retning" (heading). Det kan et kompas.
= Kan ikke bruges til at finde "vandret".

Tachometer

Det er et instrument, der teeller hvor mange timer motoren har kgrt. Det svarer i store treek til kilometer-
taelleren i en bil. Den er ofte knyttet til omdrejningstzelleren, sdledes den viser timetallet korrigeret for mo-
torens omdrejningstal.

Flarm

FLARM er et 'kollisionsadvarselssystem', som fgrst blev udviklet til sveevefly. Ikke desto mindre anvendes
det nu i mange GA-fly, der ofte flyver i luftrum med mange svaevefly som f.eks i Alperne og i Tyskland.

Det er IKKE et obligatorisk system, som kraeves til flyets minimumsudrustning.

Systemet baserer sig pa en GPS-modtager, der bestemmer flyets position og bevaegelsesretning. Den ud-
sender denne oplysning pa en separat antenne, og derefter lytter den efter andre FLARM enheder. Da den
ikke behgver at kunne modtage signalet fra FLARM'er langt vaek, behgver senderen ikke at vaere seaerligt
kraftig.

Den beregner herefter sin egen bevaegelse og sammenligner den med data for alle de FLARM'er, den kan
hgre. Ved at sammenligne egen kurs + hastighed, med det andet flys kurs + hastighed, kan den beregne, om
der er risiko for sammenstg@d. Hvis dette er tilfeeldet, vil den afgive en alarm, der begynder knap 20 sekun-
der fgr sammenstgd.

S

Stor afstand ingen alarm Kollisionsfare ( <18 sek), ALARM

Den vil samtidigt vise retning og hgjde pa et lille display, sa man kan se, hvor det andet fly skulle vaere. Nar
der ikke er alarm, vil den vise retning til den anden FLARM som er naermest til at aktivere en alarm (altsa
IKKE det fly der er naermest, men det der er ‘farligst’).

LX‘ﬂ rm 3 : ] ,- //"—“\\\\ -varliso

\ 5 \
2 RX . caom
b 3% s =] - w @ E 3km
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Simpelt display . kun 1 fly Avanceret display, hvor man kan se flere fly
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Det simple display giver en advarsel, men det avancerede display giver et godt overblik over situationen, sa
man bl.a. kan se et fly, der ligger bagved en selv.

VHF-radio

De fleste UL-fly er udstyret med en VHF-radio for at kunne etablere forbindelse med forskellige former for
radiotjenester som er til radighed for luftfarende. Det er et krav med to-vejs radioforbindelse ved flyvning i
store omrader af DK — TMA, CTR, TIZ, RMZ, R-omrader m.v., samt naturligvis ved landing i lufthavne og pa
mange offentlige flyvepladser.

En flyradio opererer i VHF-bandet fra 118,00 MHz til 137,00 MHz. Hidtil har der i mange ar vaeret en fre-
kvensadskillelse pa 25 KHz, men efterhanden som trafikken i luften er blevet mere og mere intens, har man
set sig ngdsaget til at lave en frekvensadskillelse pa 8,33 KHz, hvilket er med til at give 3 gange sa mange
frekvenser. Implementeringen af 8,33 KHz radioer skal vaere afsluttet ved indgangen til 2023. Der er dog
allerede nu omrader i DK hvor der er krav om 8,33 KHz radioer som f.eks. Kebenhavn TMA.

VHF radioen har en begraensning i og med, at der skal vaere direkte sigt mellem sender og modtager, hvilket
betyder den har en begraenset raekkevidde afhangig af den hgjde flyet befinder sig i. Reekkevidden mellem
to fly er betydeligt stérre, end mellem fly og jordstation.

En flyradio ma kun betjenes af personel, der har et certifikat som giver rettighed hertil.

En uddybende forklaring fremgar af kompendiet til ”Certifikat som luftfartsradiotelefonist”

VOR

VHF Omnidirectional Range, forkortet VOR, er et radiobaseret navigationssystem der har vaeret brugt i luft-
farten siden midten af det 20. arhundrede. Det bestar af et antal radiofyr pa landjorden der udsender spe-
cielle radiosignaler, samt modtagerudstyr i de enkelte flyvemaskiner. VOR sender pa frekvenser mellem
108,00 MHz 0og 117,95 MHz.

Selve navigationen foregar ved at radioudstyret opfanger signalet fra et eller to radiofyr og pejler kursen
til/fra dem. Positionsbestemmelsen foregar ved en pejling til en af stationerne, hvor piloten sa kan flyve pa
en radial mod/fra radiofyret, eller ved krydspejling mellem de to kurser, hvorefter positionen kan bestem-
mes pa et kort.

Efter indfgrelsen af GPS har VOR stationerne lidt en krank skaebne, idet de fleste er nedlagt. Der er kun et
par enkelte tilbage, og det er kun et spgrgsmal om tid, inden de er nedlagt.

Transponder

En transponder er et elektronisk instrument, der, nar den modtager et kodet signal, svarer tilbage pa en
bestemt made.

Navnet er en sammentraekning af transmitter og responder, altsa sender og svarer.

Nar en radarstrale fra lufttrafikkontrollens (ATC) radar 'rammer’ flyet, sendes der samtidig et spgrgsmal via
en sekundaer antenne. Dette opfanges af transponderen i flyet, og denne svarer tilbage med oplysninger
om identitet, heading (kurs), flyvehgjde m.m.

Der findes forskellige systemer, hvoraf det sldste system kaldtes Mode A, og kun udsendte positionsangi-

velse. Senere kom Mode C, der tillige var i stand til at udlaese en hgjdeangivelse, baseret pa standardatmo-
sfeeretrykket pa 1013,2 hPa, og senest er fremkommet Mode S. Denne senest tilkomne kan tillige udsende

flyets registrering, kan detektere andre fly og advare om kollisionsrisiko.
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Ved opkald til en flyvekontrolenhed, bliver flyet tildelt en sakaldt squawk kode, bestdende af fire cifre. Nar
denne kode er indstillet pa transponderen, vil samme kode blive sendt til flyvekontrollens skeerm, som
dermed har alle ngdvendige oplysninger om dette fly til at lede trafikken i omradet.

Enkelte koder har en ganske bestemt betydning:
= 7000 = VFR-flyvning (anvendes hvis man flyver i ukontrolleret luftrum uden forbindelse til flyvekon-
trol)
= 7500 = Ulovlig indblanding (anvendes f.eks. hvis uvedkommende prgver at overtage flyet)
= 7600 = Radiofejl (anvendes hvis flyets radio er ude af drift pa den ene eller anden made)
= 7700 = Ngd (anvendes hvis flyet kommer i en ngdsituation)
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Efterskrift

Dette kompendium er, som naevnt i forordet, baseret pa DSvU’s kompendium til brug for undervisning til
SPL (Svaeveflyvercertifikat). Der er naturligvis ogsa s@gt inspiration i andre kilder, hvor der har veeret grund
til at indfgje emner vedrgrende UL-fly, som naturligt ikke har veeret en del af det oprindelige kompendium,
og DSvU vil nok have sveert ved at genkende dele af naerveerende kompendium.

Som nzevnt i forordet, ser vi gerne, at eventuelle fejl, ungjagtige beskrivelser m.v. meddeles til sekretaria-
tet, sa vi med naeste udgave kan levere et bedre produkt.
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