Vluchtoptimalisatie                                                                   Karel Termaat, Jan. 2003

De “tien geboden” bij overlandvliegen.

1. 
Afvliegmoment

Bepaal het tijdsmoment van de beste thermiek van de dag, bijv. Tm = 15:00 uur

Bepaal de totale vluchtduur die nodig is voor een overlandvlucht,  bijv. Tv = 4,00 uur voor een 320 km vlucht bij een geschatte reissnelheid van 80 km/h.

Moment van starten is dan Tstart      = Tm – Tv/2 = 13:00 uur.

Moment van landen is dan Tlanding = Tm + Tv/2 = 17:00 uur.

Kan men eerder afvliegen en later landen dan de berekende momenten dan kan de vluchtlengte vergroot worden, tenzij men vermoed dat de geschatte reissnelheid van 80 km/h niet gehaald wordt. Bedenk bij het laatste echter dat op de wat betere dagen de wat meer ervaren vliegers veelal met een reissnelheid van 100 km/h vliegen. Op echt goeie dagen wordt bij wedstrijden veelal met meer dan 120 km/h gemiddeld gevlogen.

Bij wedstrijden met een conventionele snelheidsopdracht ligt de opdrachtlengte vast en is het verstandig zelf niet te vroeg af te vliegen. Een aantal kisten “reeds op pad” en mooie cumuli op het eerste been is dan een beter moment om te besluiten af te vliegen. Ben je niet al behoorlijk ervaren vlieg dan zeker tijdig af om op het eind niet in sterk afnemende thermiek te belanden; goeie vliegers die voor je zitten haal je vermoedelijk toch niet meer in en die eerste plaats komt later wel. Uiteraard zo hoog mogelijk over de startlijn (of startcirkel) afvliegen, maar dit niet ten koste van een te laat moment van vertrek. Let goed op de gegevens van je vluchtcomputer of logger (GNSS recorder).

Voorwaarde a:
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Voorwaarde b:
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Voorwaarde c:
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2. 
Steken en thermieken 

Stel vóór het afvliegen vast hoe sterk de thermiek is, waar het precies t.o.v. de cumuli zit en hoe hoog de basis is. Klim in de buurt van het startpunt naar maximale hoogte, maar let goed op de andere vliegers en vlieg niet door de flarden.

Steek na het passeren van de startlijn van 100% hoogte naar 70% hoogte zonder in thermiek opnieuw te gaan draaien, tenzij onverwacht goed stijgen wordt ontmoet. 

Volg tijdens het steken altijd het pad met minimaal dalen en met een voorzichtige Mcready instelling. Vlieg niet langzamer dan klopt met de ingestelde Mcready waarde en pas steeds aan op het vooruitzicht van beter of slechter stijgen.

Kom je onder het 70% hoogtevlak, dan neem je wat snelheid terug en pak je iedere redelijke bel. Daarmee klim je terug naar een hoogte tussen de 70% en 100%, dit afhankelijk van de sterkte van deze bel en de thermiekverwachting op ongeveer de koerslijn.

Kom je onder het 40% hoogtevlak, dan neem je volledig gas terug en pak je alles aan wat redelijk is en klimt daarmee terug tot minimaal het 70% hoogtevlak. Maar blijf niet onnodig lang “doorsukkelen” om hoger te komen dan dit “zekerheidsvlak”. Beneden het 30% vlak ben je aan het “overleven”, beneden het 20% vlak ben je zo ongeveer aan het landen.

Herhaal bovenstaande procedure voor het gehele overlandtraject. Wees dus steeds alert en vooral flexibel in de besluitvorming. Houd ook goed rekening met het gebied direct vóór je. De Betuwe is daar een bekend voorbeeld van.  Je zult niet de eerste zijn die daar een aardige tuinder de hand schudt.
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3. 
Bel aanvliegen

Bewust naar een bepaald deel van een cumulus steken totdat stijgen optreedt. Veelal vlieg je eerst nog door het daalgebied heen dat een thermiekbel gewoonlijk omgeeft. Is in feite een signaal dat er spoedig goed stijgen komt. Als je niet van plan bent een thermiekbel aan te nemen, vlieg er dan nooit dicht langs. De kans dat je daarbij alleen door het daalgebied van de bel vliegt is dan vrij groot en dat is natuurlijk niet de bedoeling. 

Vlieg gewoonlijk recht op de bel af en zodra het dalen in stijgen overgaat neem dan snelheid terug tot bijv. 90 km/h. Draai niet te vroeg in, je weet dan niet of iets verder beter stijgen zit. Verzet je tegen de automatische koerswijzigingen van de kist want die wil liever door het “dal” heenvliegen. Zoek de bel eerst een beetje af totdat  je indraait om op de beste plek te gaan klimmen. Let vooral ook op andere kisten uiteraard en zit deze niet in de weg als zij er al waren.

Als de thermieksterkte en vlieghoogte voldoen aan regel 2 hiervoor, klim dan definitief verder. Valt het behaalde stijgen te veel tegen, ga dan direct weer terug naar het oorspronkelijke optimale pad, tenzij je dit mindere stijgen echt nodig hebt omdat je onder de 40% vlieghoogte zit.
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4. 
Thermiek cirkelen
In thermiek cirkelen doe je met een zo laag mogelijke vliegsnelheid zodanig dat de stroming over de vleugel nog steeds goed aanligt. Je vliegt dan een zo klein mogelijke cirkel. Afhankelijk van de turbulentiegraad van de lucht en het ontwerp van de vleugel en de vleugelbelasting ligt dit zo’n 10 a 15 km/h boven de overtreksnelheid. Voorzichtige stuuruitslagen zijn van belang. Helling zo’n 30 a 40 graden, maar zeker niet meer. Bedenk hoe groter de hellingshoek is hoe groter het eigen dalen van de kist zal zijn. Anderzijds zit het beste stijgen van een thermiekbel gewoonlijk in ongeveer het centrum van de bel. Dus snelheid en hellingshoek voorzichtig vasthouden en niet forceren; dit laatste veroorzaakt een hoop extra weerstand.

Als je bij het indraaien van een bel telkens in het daalgebied van de bel terecht komt, probeer dan de volgende cumulus op een iets verschoven plaats aan te vliegen of, vooral bij blauwe thermiek, draai bij die volgende bel eens andersom in. Helpt veelal. Maar soms zijn bellen zo klein dat je er niet fatsoenlijk in kunt draaien. Dan wordt het dus prutsen om hoogte te winnen. Weet dat dit behoorlijk vermoeiend kan zijn, maar ook de anderen treft.

Slip tijdens het cirkelen een klein beetje naar buiten; hou het touwtje tussen 0 en zo’n 5 graden naar buiten. Ook de romp geeft dan enige lift, het toestel ligt rustiger en je klimt beter.

Zoals je natuurlijk weet wordt veelal een TE-probe gebruikt voor een stabiel variometersignaal dat geen last heeft van z.g. knuppelthermiek. Voor deze totale energie probe geldt dat de TE druk gelijk is aan: Pte = Pstat – Pdyn. Zijn er geen snelheidsveranderingen dan is Pdyn constant. Daalt de Pte, dan neemt kennelijk Pstat af. Je krijgt een positief variometersignaal en je klimt. De energie van het toestel gaat omhoog.

Zoals bekend is Pdyn=1/2 x rho x v*2. Hierin is v de vliegsnelheid, of voor deze beschouwing wat nauwkeuriger gezegd de snelheid van de lucht langs de TE-probe. Voor stilstaande lucht, of voor lucht met een konstante horizontale beweging is dat inderdaad gelijk aan de vliegsnelheid van het toestel. Bij lucht met variabele horizontale bewegingen is dit echter niet zo en veroorzaken deze veranderlijke luchtbewegingen ook veranderingen in Pdyn. Bij een extra tegenwindeffect neemt Pdyn toe en daalt Pte; de variometer slaat positief uit en men denkt dat het toestel stijgt. Niet dus.  Draait men in dit extra tegenwindgebied direkt in, dan wordt het een extra meewindgebied en stijgt de Pte; de variometer geeft dalen aan. Je denkt dat je uit de bel valt, maar die bel was er helemaal niet; het betrof een “horizontal gust”. Probeer dit effect goed te onderkennen. Bij de volgende “bel” vlieg je dan gewoon rechtdoor.

5. 
Bel verlaten

Volg voor de beoordeling van de bereikte hoogte de hiervoor onder 2 aangegeven methode , of verlaat de bel als je zeker weet dat je even verop een betere bel zult aanvliegen. 

Ben je helemaal alleen in de bel dan verlaat je deze ongeveer door het middengebied in de richting van de koerslijn. Snelheid daarbij alvast wat verhogen, maar let goed op eventuele andere kisten in de buurt. Je vliegt dan zeker met wat hogere snelheid door het daalgebied rondom de bel heen. Is er sprake van straatvorming, dan verlaat je de bel in de richting van de volgende bel. Deze bel kan dus wat naast de koerslijn liggen; haaks op de koerslijn uitvliegen heeft natuurlijk weinig zin. Veelal tref je uit de bel vliegend dan nog een stuk lucht aan waarin het nog steeds stijgt of niet echt veel gaat dalen zoals je net buiten een bel zou verwachten.

6. 
Straatvorming en Bernardcellen.
Het snel kunnen afvliegen van een pad ongeveer in de richting van het doel waarbij zo weinig mogelijk hoogte verloren gaat, is minstens zo belangrijk als het weer snel kunnen terugwinnen van hoogte in sterke thermiekbellen. De theorie daarover is relatief eenvoudig en leg ik ergens anders uit.

Vooral bij wat winderig weer treedt z.g. straatvorming in de thermiekbellen op. Het convectiepatroon bestaat dan uit z.g. plan paralle stijg- en daalgebieden: om en om zijn daalstraten en stijgstraten aanwezig die op de betreffende hoogte evenwijdig aan de windrichting lopen. Cumuli ontstaan uiteraard alleen in of boven de stijgstraten.

Is er cumulusvorming, dan is de ligging van deze straten gemakkelijk te bepalen. Zo vloog ik in de zomer van 2002 onder een cumulusstraat in één steek van Terlet tot boven vliegveld Twenthe en kwam daar hoger aan dan ik begonnen was. Maar is wel uitzonderlijk, zo mooi is het meestal niet.

Is er geen cumulusvorming, dan kan nog steeds straatvorming optreden. Maar je ziet het dan niet en het wordt een beetje een gok. Bij blauwe thermiek en wind kun je straatvorming vinden als je na het klimmen in een thermiekbel bij het uitvliegen ervan dat doet in ongeveer het midden ervan en wel precies tegen de windrichting in. Kans is groot dat je dan de stijgstraat aanvliegt, weinig hoogte verliest en weer vlot een volgende thermiekbel aantreft.

Het is uiteraard nuttig bij het steken de stijgstraten te volgen, ook als deze enigszins van de koerslijn afwijken. Jan de Jong heeft daar een mooie theoretische publicatie aan gewijd, maar is voor de liefhebbers. Het kruisen van de daalstraten doe je met een hoek van zo’n 45 graden en met wat verhoogde snelheid. Geeft op deze manier het minste hoogteverlies en toch  vordering in de richting van de koerslijn.

Bij weinig of geen wind treedt geen straatvorming op. Het convectiepatroon is dan in principe celvormig, maar is veelal verstoord. Er kunnen zich zeskantige, z.g. Bernardcellen, vormen. In het middengebied gaat de lucht naar beneden, op de hoekpunten gaat de lucht omhoog en juist daar kunnen zich natuurlijk cumuli vormen. Het zal duidelijk zijn dat niet door het middengebied van deze cellen gevlogen moet worden. Men kan er soms sterk dalen aantreffen. Het beste pad ligt ook in dit geval onder de cumuli. Is er blauwe thermiek, dan wordt het moeilijk de daalgebieden te onderkennen. Voor je het weet zit je er in. Probeer langs de stijgende takken te vliegen, maar is bij blauwe thermiek gemakkelijker gezegd dan gedaan.
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7.
Dolfijnen
Dolfijnen volgt in feite automatisch uit de Mcready theorie: je houdt de speed-command c.q. sollfahrt-aanwijzer ongeveer in het midden (met nadruk op “ongeveer”). Veelal is het variometersysteem wat traag of de TE compensatie niet optimaal waardoor je een verkeerde indruk krijgt van de thermiekverdeling. Gebruik vooral je gevoel (use your butt) om vast te stellen wat de lucht om je heen doet en reageer daar op.

Dolfijnen heeft ook een dynamisch aspect. Bij het aanvliegen van stijgende lucht (thermiek) wordt de vliegsnelheid teruggenomen en tevens wordt die stijgende lucht wat extra belast. Dit laatste moet bewust en subtiel gebeuren en liefst in het sterkste deel van het stijgen van de lucht waar je doorheen vliegt. Door de hogere belasting wordt wat extra energie door die lucht aan het vliegtuig overgedragen waardoor je wat hoger stijgt dan wanneer je de snelheid er gewoon uit laat lopen. Door de lagere vliegsnelheid blijf je wat langer in de stijgende lucht. Als het stijgen weer afneemt doe je het tegengestelde, dus je drukt bij en verhoogt je vliegsnelheid. Denk er aan dat alles vrij subtiel moet gebeuren, anders bereik je een tegegesteld resultaat als gevolg van verhoogde weerstands- en traagheidseffecten.

Een klein nadeel van dolfijnen is dat de totale trajectlengte wat groter wordt; het is dus ook een beetje een kwestie van smaak. 
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8.
Keerpunten

Vroeger, toen algemeen nog gebruik gemaakt werd van fotocamera’s sprak je over het “ronden” van keerpunten. Met de recente invoering van vluchtcomputers en loggers (GNSS recorders) spreek je nu over het “bezoeken” van keerpunten. Je bent er geweest als je vluchttraject binnen een straal van 500m van het keerpunt ligt. Als je er ver achterlangs vliegt ben je er dus niet geweest. Zoiets als het bezoek begint bij de voordeur, maar je mag ook achterom als je maar binnenkomt.

Bij wind mee is het verstandig het keerpunt hoog te bezoeken; terwijl je hoogte won ben je in de richting van het keerpunt gedreven. Bij tegenwind moet je derhalve laag bezoeken, maar bedenk dat het keerpunt altijd verder weg ligt dan je denkt. Dus kom niet te laag aan, de tijdwinst gaat dan volledig verloren.

Vlieg je dicht bij het keerpunt een sterke bel aan, dan kun je deze wellicht twee keer gebruiken. Met moderne vluchtcomputers kun je een z.g. boei uitgooien en na het bezoeken van het keerpunt daar weer naar terugvliegen. Hou natuurlijk wel rekening met de verplaatsing als gevolg van de wind. Bovendien kan de bel inmiddels minder sterk of zelfs opgelost zijn. Denk er ook aan dat wanneer je een cumulus opnieuw, maar nu van de andere zijde, aanvliegt deze vooral door de lichtval er heel anders uit kan zien.
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9.
Vinden van thermiek

Belangrijk is de volgende situaties van elkaar te onderscheiden:

a.  Thermiek vinden na een sleep- of een lierstart:

Als je niet direct in een bel gesleept of gelierd bent , is het veelal verstandig naar reeds thermiekende kisten te steken, maar elegant is het misschien niet en ook niet erg leerzaam.

Als die kisten er niet zijn, of te ver weg, dan moet je de aansluiting bij de hogere thermiek zelf zien te vinden. Dat is op een beetje thermische dag niet moeilijk als je de volgende punten in overweging neemt:

· thermiekbellen ontstaan vaak op dezelfde orografische plaatsen: dicht bij het veld weet bijna iedere zweefvlieger met een beetje ervaring waar de z.g. “huisbellen” zitten

· gebieden waar cumulusflarden of echte cumuli worden gevormd zijn brongebieden; daar kun je bruikbare thermiek verwachten

· schat in waar op de grond warme lucht kan worden gevormd en waar precies deze warme lucht zou kunnen opstijgen; bepaal ook waar de grond juist niet wordt opgewarmd

· vlieg natuurlijk niet opnieuw door het gebied waar zojuist geen thermiek zat 

a. Thermiek vinden bij overland vliegen:

    De overlandroute wordt zodanig gepland dat in principe zoveel mogelijk over brongebieden wordt gevlogen. Dus bestudeer vóór de start eerst even de landkaart om alvast een eerste indruk van het landschap te krijgen waarover je gaat vliegen. Tussen de brongebieden waar de thermiek wordt gevormd en de lucht gemiddeld omhoog gaat liggen daalgebieden waar weinig thermiek ontstaat en de lucht gemiddeld naar beneden gaat. De keuze lijkt mij duidelijk. Ervaren overlandvliegers houden bij de planning van de overlandroutes hier altijd rekening mee.

Thermiek zoeken als je relatief hoog zit doe je aan de hand van cumulusvorming; zoek in principe aan de windzijde en aan de zonzijde. 

Als er geen cumuli worden gevormd dan volg je ongeveer de geplande overlandroute en let daarbij vooral op eventuele straatvorming bij veel wind en op z.g. waasvorming bij weinig wind. Dit is vocht dat niet tot duidelijke condensatie lijdt, maar wel zichtbaar is als je daarvoor een geschikte zonnebril draagt. Ook stof kun je op deze manier waarnemen. Zijn beide tekens voor opstijgende lucht. 

Thermiek zoeken als je nogal laag zit doe je aan de hand van geïsoleerde warmtebronnen in het landschap, waar steeds weer opnieuw kleinere of groter thermiekbellen kunnen ontstaan. Denk hierbij aan dorpen, akkers, bospercelen, heidevelden, autosnelwegen, fabrieksterreinen, kleine ondiepe wateroppervlakken (vooral meertjes in een bebosd gebied) etc. Boven koude uitgestrekte vlakke velden ontstaat gewoonlijk geen thermiek. Temperatuur, vocht en loslaatkanten zijn de plekken waar je naar zoekt.

Houd steeds goed rekening met de richting en sterkte van de wind bij het thermiekzoeken en verleg tijdens het cirkelen regelmatig een beetje tegen de windrichting in. Wees vooral niet ongeduldig als je laag zit en vlieg netjes en niet te langzaam, dat geeft de minste weerstand en dus de grootste kans om weer omhoog te komen. Overigens zijn er op lage hoogte meer bellen aanwezig dan op grotere hoogte, maar vele ervan gaan niet zo ver door en soms moet je dus weer opnieuw zoeken.

Interessant is het artikel in Soaring van Dick Johnson over dit onderwerp (zie onderaan). Dick komt met interessante zoekpatronen om een gebied optimaal op thermiek af te tasten.
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10.
Final Glide

De final glide wordt overwogen zodra de kans bestaat in één steek het doel te kunnen halen. Is er sprake van straatvorming op ongeveer de koerslijn of is er grote kans even verderop goed stijgen aan te treffen, dan kan de final glide reeds worden aangevangen voordat voldoende uitganshoogte volgens de gestelde Mcready waarde beschikbaar is. De rest van de benodigde hoogte ontstaat dan door het afvliegen van een gunstig pad door gemiddeld stijgende lucht. Het glijgetal is dan als het ware veel beter dan in stille lucht. Overigens is het voor het gehele traject natuurlijk zinvol om dit glijgetal kunstmatig hoog te maken en ervaren overlandvliegers doen dat dan ook. 

Een ‘fout’ die onder de condities van nog thermische activiteit op final glide veelal wordt gemaakt is dat vliegers de hoogte boven het glijpad constant willen houden tot het moment waarop het veld zeker gehaald kan worden. Hierbij wordt de vliegsnelheid steeds gevoelsmatig aangepast om niet te veel hoogte te verliezen of er bij te krijgen, of de Mc-waarde wordt voordurend bijgesteld. Gevolg is dat in dalende lucht langzamer wordt gevlogen en in steigende lucht sneller. Dat is natuurlijk onjuist want is tegengesteld aan wat de Mc-theorie voorschrijft voor het behalen van een optimale overlandsnelheid en het bereiken van een maximale reserve-energie (hoogte en snelheid) op het laatste deel van de vlucht. Een betere methode is de Mc-waarde aanvankelijk wat terug te stellen en de extra hoogte die daaruit volgt te gebruiken om netjes ‘Sollfahrt’ te vliegen, d.w.z. sneller bij dalen en langzamer bij steigen. De wat voorzichtige Mc-instelling geeft in feite marge om ook in het laaste deel van de vlucht een optimale reissnelheid te verkrijgen. Valt het vliegpad ongunstig uit dan kan de gekozen Mc-waarde nog wat verder teruggesteld worden. 
Is er geen straatvorming en wordt geen gunstige thermiek meer verwacht dan moet de uitgangshoogte voor final glide geheel in de laatste thermiekbel gewonnen worden. Is dit een goede bel, dan kan wat extra hoogte gewonnen worden totdat de Vmcr setting gelijk is aan het momentane stijgen Vst. De hogere vliegsnelheid naar het doel geeft dan nog enige tijdwinst. De Mcready theorie hierover (optimalisatie van de resterende reistijd op basis van de momentane thermieksterkte) blijkt in de prktijk niet zo goed te voldoen; de behaalde klimsnelheid is meestal lager dan men denkt waardoor een te hoge McCready waarde wordt gezet en daarnaast is de daalsnelheid tijdens de final glide meestal meer dan verwacht bij de wat hogere snelheden o.a. omdat de kist na vele uren uren vliegen behoorlijk vuil kan zijn. Hou tijdens de final glide enige constante reservehoogte en reservesnelheid aan totdat het veld zeker gehaald kan worden. Maar denk wel aan de “fout” zoals hiervoor genoemd, Omdat men in dit laatste deel van de vlucht meestal strak op koers wil blijven kan deze reserve-energie “zo maar” steeds minder worden.

Een final glide computer is tegenwoordig eigenlijk onmisbaar om de laatste steek optimaal te kunnen uitvoeren.
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kpt9@wxs.nl
Met dank aan de goeie suggesties van enkele kernploegvliegers en anderen gegeven bij het ontstaan van dit verhaal en zeker ook de nuttige wenken van Richard H. Johnson en die van John Cochrane (zie hun artikelen op het internet).
