Om att undvika kollisioner mellan flygplan 1 luften

Sammanfattning

Kollisioner i luften dr sédllsynta men leder i allménhet till dodsfall. Huvudorsaken till den laga
frekvensen ar lag trafiktdthet.

Jag har borjat studera atgirder mot kollisioner dels teoretiskt med berdkningar och dels genom
datorsimuleringar. Ett forsta resultat fran det arbetet &r att tvart emot den allménna
uppfattningen har 6kad uppmaérksamhet fran piloternas sida har bara marginell paverkan pa
kollisionssannolikheten. I det hér arbetet foreslas nagra atgirder for att minska risken. De
viktigaste ar

1. Transponder bor vara pakopplad under flygning sa ofta det ar mojligt. Darigenom upptécks
man av flyplan med antikollisionsutrustning, t.ex. TCAS, TPAS etc.

2. Man bor undvika att flyga rakt 6ver rapportpunkter.

Innehall

Allmént om kollisioner
Egna erfarenheter av tillbud
Kollisionens matematik
Chansen att upptécka faran
Simulering
Atgirder for att minska risken
Val av flygvigar
Transponder
Radio
GPS
Annat
Planerad fortsattning

Allmént om kollisioner

Internationell statistik visar (som vintat) att kollisioner oftast intrdffar i omraden diar man har
hog trafiktithet. Exempel dr trafikvarv och och rapportpunkter av olika slag, t.ex. VOR-fyrar
och inpasseringspunkter. Mer dn 90 procent av kollisionerna intraffar under VMC. I ménga
kollisioner har piloterna trott sig se varandra, men det har varit misstag.

Det finns en allmén uppfattning att forbéttrad uppmirksamhet skulle minska kollisionsrisken
patagligt. Min egen erfarenhet och berdkningar pekar pa att det endast har marginell
betydelse. Mer om det nedan.



Egna erfarenheter av tillbud

Min egen erfarenhat (1150 flygtimmar) r att jag aldrig har sett mig vara pa kollisionskurs
med ett annat flygplan - i den meningen att jag har behdvt svéinga for att hindra en kollision.
Didremot hat jag ménga génger svingt for att 6ka minsta passageavstandet. Det skulle dock
inte ha blivit kollision d4ven om jag fortsatt pa oférdndrad kurs.

Tva ganger har jag varit néra kollision med ofrivillig passage mindre dn 50 meter fran ett
annat flygplan. I bada fallen var geometrin sddan att ingen av piloterna kunde uppticka den
andre (doda vinklar respektive solens stillning pa himlen). Béda tillfdllena var i trafikvarv,
varav det ena pa flygplats med kontrolltorn i tjanst. Ca fem sekunder efter tillbudet varnade
flygledaren. Da var det andra flygplanet redan langt borta efter att ha passerat ca 25 framfor
min nos.

Kollisionens matematik

Tva flygplan som gér pa kollisionskurs (om flygplanen gar rakt fram med konstant hastighet),
befinner sig hela tiden i1 konstant relativ baring. Befinner sig planet som man kommer att
krocka med i1 en dod vinkel kommer det att finnas kvar dér d4nda fram till kollisions-
ogonblicket.

Den egna rorelsen gor att potentiella kollisioner inte dr jimnt fordelade dver alla baringar. Har
flygplanen samma hastigheter, visar man létt att 50 procent av alla risker kommer frén
biringen +45 grader till -45 grader framat. Ar hastigheterna olika 4r det mer komplicerat, och
jag har tinkt undersoka det med simuleringar.

Flygplanens farter vektoradderas. Det for med sig den olyckliga konsekvensen att man relativt
latt upptacker flygplan som kommer att passera pé sakert avstdnd, medan det &r sa gott som
omdjligt att upptécka ett flygplan som man kommer att kollidera med.

Det hir skall jag illustrera med ett exempel.

Tva flygplan befinner sig pa kollisionskurs i en béring som har ungefar maximal sannolikhet.
Bada haller 120 knop.

Béda har en spdnnvidd pa 10 meter.

Bada har ldngden 7.5 meter.

Béda ar 2.5 meter hoga.

Bada har en kabin som dr 120 cm bred och 120 cm hog.

NASTA SIDA ser ut att vara tom, men det ir den inte. Strax ovanfdr mitten syns en liten
prick. Om papperet halls 35 cm fran 6gat, ger den en korrekt bild av hur vart flygplan enligt
exemplet ser ut om det dr pa kollisionskurs och avstandet ar 1 nautisk mil. Handen pa hjartat:
Hur ménga skulle ha lagt mirke till pricken om jag inte talat om att den fanns dér? Annu firre
skulle uppfatta den som ett dodligt hot, som krdver undanmandver omedelbart.

Det dr bara femton sekunder kvar till kollisionen!






Om samma flygplan dr pd samma avstand men inte pa kollisionskurs, syns det mycket tydligt.
Det kan t.ex. se ut sa har:

Aven den hir bilden skall betraktas fran avstandet 35 cm. Det héir invaggar i falsk sikerhet.
Ofarlig trafik syns litt, medan den farliga &r nistan osynlig. Alla piloter har sett saidana har
ofarliga situationer och tror sig darfor ha god chans att uppticka en kollisionsrisk. (De hér
bilderna &r skapade med hjélp av lagarna for projektion.)

Chansen att uppticka faran

Ogat ser skarpt pa en rymdvinkel av ungefir 10 kvadratgrader. For att uppticka faran méste
man allts scanna omraden pé ca 10 grader i taget. Man behover nagra sekunder, sig fem for
att konstatera att omradet ar tomt. For att ticka omradet +45 till -45 grader behovs nio
fixeringar, dvs det gér at 45 sekunder. Dessutom behdver man ldsa av instrument, titta pa
kartor, f6lja upp brénsle etc. Det kan krédva ytterligare 15 sekunder per scanningsperiod. Man
har alltsa hogst 25 procent chans att upptécka hotet 4ven under idealiska forhéllanden.

Men hilften (eller mer) av alla hot finns utanfor om radet +45 till -45 grader. Ignoreras de
hoten, blir chansen att upptécka ett hot alltsa 13 procent eller mindre. Och da har vi dnda bara
brytt oss om flygplan i planflykt och pa samma hdjd. En pafallande stor del av kollisionerna
intriaffar nér det ena eller bada flygplanen dndrar hojd.

En annan viktig faktor dr hjdrnans uttrottning. Experiment har visat att nar man har spanat ett
tag utan att nagot alarmerande har intréffat sd sjunker uppmirksamheten. Det intrdffar redan
efter ndgra minuter. Vi har vél alla ndgon gang klickat OK pé nagot varningsmeddelande pa
datorn utan att l1dsa vad saken géllde?

Slutsatsen av detta &r att utkik efter kollisionshot inte paverkar dverlevnadssannolikheten
markbart. Det ror sig om hogst nagon procent forbattring jamfort med att flyga blundande.
Andra atgérder krivs darfor.

Simulering

For att undersoka atgérder som kan forbattra situationen héller jag pa att utveckla ett
simuleringsprogram. En forsta primitiv version bifogas 1 det hér brevet. Syftet med denna ar
att undersoka tidsforloppet vid en hotande kollision, dvs

Vad hinner man med?

Hur ser en typisk kollision ut?

Hur ser det ut med en néra miss?

Finns risk for felmandvrer som gor en nédra miss till en kollision?

Hur undviks det 1 sa fall?

Programmet viljer slumpmassigt rorelserikningar och hastigheter hos de bada flygplanen.

Ett preliminart resultat &r foljande: Antag att flygplan passerar ett omrade pa 14 x 14 nautiska
mil utefter slumpmissiga vigar. Omradets storlek svarar ungefdr mot en typisk kontrollzon.



Den typiska passagen tar dtta minuter. Om trafikintensiteten dr 3 genomflygningar per timme
dagtid och flygplanen flyger pd slumpmaissiga hojder mellan 1500 och 2500 fot, intrdffar en
kollision ungefar vart tvahundrade ar.

Naésta steg i mina simuleringar blir att undersoka hur hoten ar fordelade pé olika baringar nir
man tar hansyn till att inte alla flygplan gar lika fort.

Atgirder for att minska risken

Om nu inte spaning ar sarskilt effektivt, vad kan man da gora istéllet?
Faktiskt ganska mycket! Och en del av atgirderna &r pafallande enkla. Négra forslag ges
nedan.

Val av flygviagar

Undvik att flyga dver punkter med hog kollisionsrisk. Exempel pd sddana ér
in/utpasseringspunkter, VOR-fyrar och horn pa restriktionsomraden. Minst en kénd
flygkatastrof med hundratals doda har intrdffat genom att tva flygplan kolliderade 6ver en
VOR-fyr. Nir jag passerar en sadan punkt flyger jag alltid 100 - 200 meter till h6ger om den.
Det ger en dramatisk minskning av kollisionsrisken d&ven om 6vrig trafik avstér fran atgarder.

Transponder

Det forekommer alltfor ofta att allméinflyg forirrar sig in i kontrollzoner, oftast av misstag. Ar
da transpondern iging, kan det uppmérksammas av flygledningen. Dessutom aktiveras de
antikollisionssystem, t.ex. TCAS, som det kommersiella flyget liksom militarflyget ar
utrustade med.

Dessa utrustningar fungerar dven i fritt luftrum oberoende av om det finns radartickning eller
ej. Alltsa ger transpondern dramatiskt minskad kollisionsrisk &ven om du &r i ett omrade som
saknar tdckning med sekundérradar.

Radio

Blindsdndning nir man ndrmar sig en okontrollerad flygplats kan uppmérksamma piloter dér
pa att fraimmande trafik dr pd vig. Man kan da ocksé sjélv fa information om eventuell trafik
néra flygplatsen.

GPS

Med GPS blir navigeringen sékrare och kriaver mindre tittande pa kartan. Risken for ofrivilligt

intrdngande 1 kontrollerat luftrum minskar. Passage pa ett bestdmt avstand till hoger om en
brytpunkt kan enkelt utforas.



En handhéllen (personlig) GPS ger storre sdkerhet dn en panelmonterad. Den forra kan
programmeras hemma i lugn och ro, medan den senare maste programmeras i flygplanet fore
start. Det Okar risken for inmatning av felaktiga data.

Annat

I mitt eget flygplan installerade jag for ca ett &r sedan TPAS (Traffic Proximity Alert System).
Hur anvindbart det &r i praktiken kan jag fortfarande inte sdga, men vid &tminstone ett av de
tva tillbud jag ndmnde ovan, tror jag att den hade kunnat minska risken. Jag har ocksa vid ett
par tillfallen uppmérksammats pa trafik som jag knappast hade sett annars. I ett av fallen var
det ett flygplan som skulle ha varit pa kollisionskurs om héjden varit densamma. Nu kom det
andra flygplanet istdllet fram under vingen pé ca 100 m avstand och passerade ca 50 m rakt
under oss. En begrinsning ar att TPAS bara kan uppticka flygplan med transponder igang. En
annan dr den den talar om avstdnd men inte riktning till hotet.

En speciell risk utgor flygning i motljus, t.ex. mot solen &dven ndr denna stdr timligen hogt pa
himlen. Genom att d& flyga med tinda stralkastare ger man mdétande en chans till tidigare
upptéckt. Sjalv dr man i praktiken blind &t det hallet plus minus 30 grader.

Sankt hastighet ger en dramatisk hojning av sannolikheten for upptickt i tid dér trafiken ar tét.

Planerad fortsittning

Parallellt med utvirdering av TPAS, kommer jag att utdka simuleringarna. I férsta hand vill
jag forsoka 16sa det ofullstindiga ekvationssystemet som TPAS-enheten ger upphov till, sé att
den dven kan ge riktningsinformation eller liknande. For det &andamélet kommer jag att
modifiera simuleringsprogrammet, sé att det gér ndgra millioner simuleringar, undersoker
dessa statistiskt och forsoker finna sannolika losningar till ekvationerna. Jag méste ocksa
forvissa mig om att de funna l6sningarna inte 1 verkligheten ger en 6kad risk.

Jag planerar ocksa att komma med andra forslag till sdkerhetshdjande dtgérder inom
omradena ldngresor VFR, vidderbetingade haverier respektive luftlas i brianslesystemet.
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Bilaga

Simuleringsprogrammet TPAS

Programmet arbetar under Windows.

Filerna ar virustestade med Norton Antivirus fore kopiering.

Anvindning

Programmet har fyra knappar och tvé textfonster.

Klick pé en knapp avbryter pagédende simulering och startar en ny.

Varje simulering generar tva flygplan med slumpmaéssiga positioner och slumpmaissiga
hastigheter mellan 90 och 150 knop.

Det egna flygplanet gar vertikalt i bilden. Det andra har slumpméssig rérelseriktning och
utgangsposition. Alla riktningar &r lika sannolika.

Simuleringen arbetar i verklig tid.

Avstandet visas 1 det 6vre fonstret.

Det nedre fonstret visar den pagdende simuleringens minsta avstand i meter.

Knappar

Collision. Ger en situation med avstand mindre dn 10 meter. Eftersom flygplan inte &r punkter
leder ett sddant avstand alltid till kollision trots att flygplanen sjdlva bara dr ca 10 meter. Nér
kollisionen intraffar, slocknar det ovre fonstret och i det undre skrivs ordet COLLISION.
Near miss. Minsta avstdndet blir mellan10 och 200 meter.

Proxy. Minsta avstandet blir mellan 200 och 1850 meter.

Random. Minsta avstandet kan bli vad som helst mellan 0 och 50 km.



