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13 MANUELL NAVIGERING

13.1 ALLMANT

13.2 METODER OCH HJALPMEDEL

13.2.1 Kartläsning

13.2.1.I Allmrint

Trots att ett allt mer automatiserat navigeringsarbete har blivit följden av den
tekniska utvecklingen, är de grundläggande kunskapema om manuella navige-
ringsmetoder av stor betydelse. I detta kapitel behandlas dessa grunder, vilket
medför att kapitlet har en mer praktisk uppläggning än övriga delar av boken.

I avsn 13.2 behandlas de manuella metoder och hjälpmedel som flygföraten i
allmänhet använder vid förberedelserna inför en flygning samt de begrepp och
definitioner som krävs för att rätt förstä dessa. I avsn 13.3 avhandlas den meto-
dik som utnyttjas vid planläCgning av navigeringsflygningar av skiftande slag.
I avsn 13.4 slutligen behandlas navigering vid olika uppdragstyper.

Kartor beskrivs i kap 5. Vad som äterstär att beskriva är den praktiska använd-
ningen av en karta. Beroende pä projektion blir kartan ej alltid vinkelriktig,
längdriktig eller ytriktig. Avständ och vinklar pä kartan motsvarar säledes ej
alltid de verkliga avständen och vinklarna. Med hänsyn till kartans användnings-
omräde, väljer man dä en skala och en projektion med de felaktigheter, som för
denna användning är av underordnad betydelse. De projektioner som används
till svenska militära flygkartor är främst Gauss projektion (skala l:1 milj och
I :250000) och i andra hand Lamberts projektion (skala I :500000).

Som framgär i kapitel 5 är de använda kartorna i Gauss- och lambert-projektio-
nen vinkelriktiga och godtagbart längd- och ytriktiga, och har även konstant
skala inom det begränsade omräde för vilket de är framställda

Den naturligaste metoden att fastställa flygplanets position är att jämföra in-
trycken av omvärlden med kartan. Det är därför av största vikt att behärska
kartläsning. Kännedom om kartsymbolerna och de föremäl de representeraf
är en förutsättning för lyckad kartläsning.

Frän luften är vagar och järnvägar lätta att urskilja. Tätorter kan kännas igen
genom sitt läge i förhällande till lättupptäckta orienteringspunkter säsom sjöar,
vattendrag, vdgar, jämvägar, osv. Kartsymboler finns även för radiostationer
och kustfyrar men ej för vattentorn och skorstenar, som emellertid pä vissa
kartor avsedda för läghöjdsflygning är inritade som flyghinder om de överstigef
en viss höjd.

Topografiska förhällanden ger hjälp vid orienteringen. Främst urskiljs kontras-
ter mellan land och vatten samt kuperad och slät terräng. Kustlinjer i allmänhet
är lätta att orientera efter. Under vintern kan dock kontrasterna försvinna oä
grund av is- och snöbeläggning. Niväskillnader som lätt kan upptäckas frän luf-
ten är bergstoppar, äsar, kullar och dalgängar. Vid flygning pä läg höjd urskiljs
lätt siluetterna mot horisonten. Vid molnigt väder eller dä belysningsförhällan-
dena är sämre är niväskillnader svärare att upptäcka eftersom skuggor ej existerar.



FV Navigeringshandbok

Ett flyguppdrag mäste förberedas genom studium av kartan för omrädet längs
ftirdlinjen. Terrängens karakteristik, lätt urskiljbara föremäl och öwiga oriente-
ringspunkter som kan komma att användas mäste studeras och memoreras. Vid
flygning pä läg höjd och/eller vid däliga siktförhällanden är detta särskilt väsent-
ligt. Preparering av kartan före flygning behandlas i avsn 13.3.1.

I 3. 2. 1.2 Kartkisning under fly gning

Under flygningen bü kartan vridas sä att meridianerna sammanfaller med N-S
i den underliggande terrängen. Kartan hälls sä att liirdlinjen i kartan samman-
faller med ftirdlinjen i tenängen. Detta är en fördel speciellt för nybörjare,efter-
som blicken hela tiden vandrar mellan karta och teräng'

Navigeringen underlättas vidare om kartan läses längt fram i färdriktningen.
L,ämpligt är att välja ut ett bra orienteringsmärke pä kartan och därefter för-
söka hitta det pä marken, i stället för tvärtom. Detta beror bl a pä att verklig-
heten är mer detaljrik än kartan. Den tid som flygföraren är tYungen att titta
pä kartan och släppa synkontakten med yttervärlden mäste begränsas starkt.
Flygföraren skall veta vart han kommer och inte bara var han har varit.

För att lättare avgöra tätortens identitet studeras riktningen hos vägar, järn-
vägar och vattendrag ut frän orten och jämförs med verkligheten. Formen pä
sjöar och öar samt vissa kyrkor som syns pä längt häll utnyttjas vid orienteringen.

Det är en träningssak att bedöma avständ. Flyghöjden spelar här stor roll och
terrängen framträder helt annorlunda vid lägflygning än vid höjdflygning. Det
krävs större skicklighet i kartläsning vid lägflygning, dä terrängen rör sig mycket
snabbt under flygplanet. Orienteringsmärkena syns endast en kort tid och syn-
fältet är begränsat. Frän höga höjder syns marken röra sig mycket sakta och det
är svärt att avgöra när terrängpunkter passeras. Ett stort omräde syns samtidEt
och avständen förefaller förminskade, terrängen är platt och detaljrikedomen
förslunnen. Vid flygning över vatten är avständ och höjdlagen svära att bedöma,
i synnerhet dä bleke räder. Detta gäller även vid flygning över obrutna snöytor'

Vid mörkerflygning är kartläsning svärare. Ett obelyst landmärke urskiljs svär-
ligen och belysta detaljer fär andra kännetecken än vid dager. Vid mänsken och/
eller stjämljus kan även obelysta orienteringsmärken säsom kustlinjer, sjöar,
vattendrag synas bra frän luften. Det kan emellertid föreligga risk för feltolkning
av läget om moln skuggar mänljuset. Molnskuggor kan felaktigt uppfattas som
terrängföremä1. Tydliga orienteringspunkter i mörker är trafikerade landsvägar,
belysta orter med väg- och gatubelysning, flygfiilt, bangärdar osv. Sjöar kan vid
mörkerflygning ge god orienteringshjälp. Ett snötäcke kan bättra pä ljusförhäll-
andena.

En sammanfattning av lämpliga och olämpliga orienteringsföremäl i terrängen
ges i tabell 13.1

Ortlinje, enslinje, bäring, riktning, kurs, och färdvinkel

Med ortlinje menas en linje som indikerar en mängd möjliga positioner. En ort-
linje kan exempelvis utgöras av en kraftledning som flygforaren följer utan att
veta mera än att han befinner sig nägonstans längs kraftledningen. Ortlinjer och
ortyta behandlas i avsn 6.2.

Med en enslinie menas en rät linje mellan tvä eller flera terrängföremäl och
äskädaren. En enslinje kan säledes bildas exempelvis av flygplanet, en fyr och

13.2.2
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Tabell 1 3.1 Ltimpliga och okimpliga orienteüngsföremdl i terrängen

Typ av teräng Lämpliga föremäl Olämpliga föremäl

SKOGSOMRADEN Städer och samhälten. Mindre vägar.
Jämvägar, större vägar,
broar, kyrkor, kraftled-
nlngsgatOr.
Störe sjöar och vatten- Talrika, mindre sjöar.
drag, äsar, höjd€r, öppna Störe obrutna skogsytor
dalgängar, öppna ytor utan niväskillnade!.
med karaktäristisk form. Moss- och myromräden.
Obs! Pä vintem syns ofta
skogar tydligare!
TV- och radiomaster.

SLATTOMRADEN Städer och samhällen med Tätt liggande samhällen
karaktäristisk form eller inom Iikartat omläde.
närhet till annat lämpligt Kraftledningar,
orienteringsmärke.
Jämvägar (med knutpunk- Mindre vägar (sänkilt
ter). Större (raka) vägar inom uppodlade omräden).
och dessas skärningar.
Skogar med karaktäristisk Talrika smä kullar, mindre
form, skogsklädda höjder sjöar och vattendrag.
och äsar, större sjöar och
vattendmg. Obs! Pä vintern isbelagda
Kyrkor. TV- och radio- sjöar.
masteL

KUSTOMRADEN Kustlinjer med lätt urskiU-
bara drag, enstaka öar,
floders utlopp
Städer och samhällen Smä öar i skärgärdar.
(med hamnar). Sjöfarts-
fyrar.
TV- och radiomaster.

ÖDEOMRADEN Berg- (fjäll-) toppar, Mindre toppar och äsar
BERC- OCH dalgängar med älvar, som liknar varandra.
FJALLOMRADEN störrcäsar.

Bebyggelse, jämvägar.
vagar.
TV- och radiomaster.

ett kyrktorn. Enslinjen är en ortlinje som är användbar vid navigering efter
marksikt. Pä kartan inritas motsvarande enslinje och flygföraren kan fixera sin
position om ytterligare en eller flera enslinjer kan upptäckas och inritas. Felets
storlek beror pä föremälens inbördes avständ och deras konturskärpa, samt
vinkeln mellan enslinjerna (rät skämingsvinkel är fördelaktigast). Flygförarens
förmäga att rätt bedöma nir han befinner sig pä enslinjen er ocksä betydelsefull.

Med börtng till ett föremäl menas vinkeln mellan linjen flygplanet-föremälet och
nordriktningen. Bäringen kan fastställas genom avläsning pä kompassen eller
efter omvandling frän riktning (se nedan) till bäring. Bäringar är säledes ort-
linjer. Man skiljer pä olika typer av bäringar:

- Geografisk brir,hg, B, reknas frän geografisk nord

- Magnetisk böring, B^, räknas frän magnetisk nord

- Kompassbäring, Bk, räknas frän kompassnord

Bäring räknas frän nord medurs intill 3600. Geografisk bäring benämns ibland
rättvisande bäring. Nordriktningarna och kompassen behandlas i avsn 13.2.3.
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Med iktning trll ett föremäl menas vinkeln mellan flygplanets längdaxel och
syftlinjen frän äskädaren till föremälet. Riktningen räknas frän flygplanets
längdaxel medurs intill 3600 eller - undantagsvis - ät höger och vänster intill
I 80o, enligt normen >riktning vänster 23o, riktning höger I 80> motsvarande
>riktning 3370> respektive >riktning l8o>. Grov riktningsangivelse kan ges

enligt klockmetoden, ex: TV-masten kl 2.

Begreppen bäring och riktning mäste hällas isär. Se bild 13.1.

Magnetiska bäringar, kompassbäringar och pejlade riktningar skall innan de
läggs ut pä kartan omvandlas till geografiska bäringar. Om kompassbäringen
till ett föremäl avläses och korrigeras för deviation och missvisning (se avsn
13.2.3) erhälls geografiska bäringen /üi föremälet. För att man skall kunna
lägga ut bäringen pä kartan mäste den ritas ut frän en känd meridian. Flygpla-
nets läge eller meridian är okänt medan föremälets läge eller meridian är känt.
Därför mäste bäringen läggas ut frän föremälet. Se bild 13.2. Observera att
kompassbäringen skall rättas med deviationen för styrd kompasskurs och el
med deviationen för avläst kompassbäring.

Exempel:

Missvisningen m är -5o
Deviationen d (för aktuell kurs) är -3o
Br = 360

För att erhälla B1 bestämmer man först B'n

B*=Br+d=36-3=33o

By =8. *m=33 -5=28o

Den geograhska bäringen till föremälet är 28o. Pä kartan inläggs rättvisande
bäringen frän föremälät Bz, som alltid är Br t 180o. Här är B1 * l80o = Bz.
Pä kartan inläggs bäringen 2080 frän föremälet.

Med kursvinkel eller kurs menas vinkeln K mellan nordriktningen och flyg-
planets längdaxel, se bild 13.3. Liksom för bäring skiljs pä olika typer av kurser:

- Geografuk ktrs, K, är vinkeln mellan geografisk nord N och fpl längdaxel

- Magnetßk kurs, K-, är vinkeln mellan magnetisk nord N. och fpl längdaxel

- Kompasshtrs, Kt, är vinkeln mellan kompassnord N1 och fpl längdaxel

Kurs räknas frän nord medurs intill 3600. Se i övrigt avsn 13.2.3.

Kurslinjen är den linje flygplanet följer genom lufthavet. Flygplanets längdaxel
och kurslinjen sammanfaller vid >reo flygning. Pä grund av vindens inverkan
sker en viss avdrift frän kurslinjen och flygplanet tvingas följa f?irdlinjen, som
är den linje över jordytan längs vilken flygplanet förflyttar sig.

För att en pejlad riktning skall kunna läggas ut pä kartan, mäste den omvand-
las till en bäring. Riktningen R mäste ökas med gradtalet för geografisk kurs,
K, i pejlögonblicket, för att man skall erhälla geografisk bäring, B, till föremälet;
B = R + K. Om summan R + K överstiger 3600 är bäringen lika med summan
minskad med 3600. Baringen frän föremälet erhälls genom att B minskas eller
ökas med I 80o.

Med ftirdvinkel menas vinkeln F, bild l3.3, mellan nordriktningen och den
I?irdlinje flygplanet följer. Färdlinjen är den linje överjordytan, längs vilken
flygplanet förflyttar sig.
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Magnetkompasen. missvisning och deviation

I avsn 3.2 behandlades jordens magnetfält i en relativt schematisk framställning.
I detta avsnitt skall magnetismens betydelse för kunangiVelser med kompasser
avhandlas.

Som bekant kan jordklotet betfaktas som en stor magnet där varje annan fri
magnet ställer in sig i nofd-sydlig riktning. Eftersom den magnetiska och geo-
grafiska nordpolen ej sammanfaller erhälls en awikelse mellan magnetisk nord
och geografisk nord. Riktningsskillnaden benämns nr ßsvisning, m. Se bild 13.4.
Missvisningen växlar frän ort till ort. I kap 3 finns en karta som visar missvis-
ningens variation i Sverige.

Missvisningen räknas alltid frän geografisk nord och är negativ om m är västlig
och positiv om m är ostlig. Om magnetisk nord ligger väster om geografisk nord
är säledes m negativ eller västlig. Om magnetisk nord ligger öster om geografisk
nord är m positiv eller ostlig. Västligt fel gör att kompassen visar för stort grad-
tal och ostligt fel medför att kompassen visar för litet gradtal.

Skillnaden mellan magnetisk kurs, K^, och geografisk /curs, K, framgär av avsn
13.2.2. Om K- är 0900 pä en ort där m är vasflig lOo (-lOo) är K = 0800.
Detta kan lätt kontrolleras med en skiss, där en cirkel med medelpunkten i origo
i ett rätvinkligt koofdinatsystem fär symbolisera en kompassros.

Pä samma sätt erhälls dä m är ostlig *7o och K, är 670 ett värde pä K, som är
74o. Se bild 13.4 a. För att undvika felräkningar i framtiden kan bild l3-4 a
memoreras och följande minnesregel begrundas: Omvandling frän K till K.
(frän rätt till fel) - använd /e/ tecken pä m. Omvandling frän Km till K (frän
fel till rätt) - anvär.d, rätt tecken pä m.

En magnetkompass päverkas inte bara av det jordmagnetiska ftiltet. I ett flyg-
plan inverkar andra magnetfält frän vissa metalldelar, elledningar o d, vilket
innebär att kompassen inte visar magnetisk nord, N., utan pekar i en riktning
kallad kompassnord N1. Riktningsskillnaden mellan N. och N1 kallas deric-
tionen, d. Se bild 13.4.

Deviationens storlek beror pä flygplanets kurs och för varje fpl finns tabellerat
hur deviationen varierar i förhällande till kursen. En tabell av detta slag kallas

N = Geogrofisk nord

N = 
^,tdgnerisk 

nord

Np = Komposvrord

Bild 13.4 Missvisning (d och deviation (b)
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Tabell 1 3.2 Deviationstdbell
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Bild 13.5 Sambandet mellan K, K*och Kp

deviationstabell. Exempel äterfinns i tabell 13.2. Om tabellen är överkonad
med rött innebär detta att deviationen understiger t3o. Angivet d är uppmätt
när flygplanet stär uppställt pä marken. Vissa moderna kompassanläggningar
har en särskild deviationsenhet som korrieerar för deviationen, men ett litet fel
kvarstär dock.

Deviationen räknas alltid frän N. och är negativ om d är västlig och positiv om
d är ostlig. Deviation och missvisning anges säledes efter samma princip. En väst-
lig eller negativ deviation gör alltid det numeriska värdet av en kompassriktning
större än motsvarande magnetiska värde, En ostlig eller positiv deviation gör
alltid det numeriska värdet av en kompassriktning mindre än motsvarande mag-
netiska värde. Av bild 13.4 b framgär hur deviationen anges till tecken eller rikt-
ning. Samma minnesregel som för missvisningen kan även appliceras pä devia-
tionen. Omvandling frän Kn' till Kp - använd fel tecken pä d. Omvandling frän
Kk till Km - använd rött tecken pä d.

Bild 13.4 är ett exempel pä omvandling frän kompassbäring till geografisk bäring
med korrigering för deviation och missvisning.

Pä bild 13.5 äterges sambandet mellan K, K. och K1.
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Man kan även införa begreppet totalfel, t, för kompassen och menar med detta
vinkeln mellan geografiskt nord och kompassnord. t anger N1 läge i förhällande
till N och är västlig eller negativ om N1 ligger till väster om N och ostlig eller
positiv om N1 ligger öster om N. t erhälles genom att lägga ihop m och d rned
respektive tecken.

Den traditionella magnetkompassen har i de flesta fall kompletterats med kurs-
gyro. Mer om detta framgär i avsn 8.4 och 8.5.

13.2.4 Transportören, färdvinklaroch distanser

Ett hjälpmedel som används för att pä kartan göra konstruktioner och mät-
ningar av vinklar och distanser är trunspoftören- En vanlig transportör visas pä
bild 13.6. Transportören bestär av en plastskiva i form av en rätvinklig, likbent
triangel försedd med dubbel gradering. Sidorna är försedda med millimeter- och
avständsgradering, samt vinkelgradering.

Vid vinkelmätning skall transportören alltid placeras med sin räta vinkel nedät.
Om en f?irdvinkel, F, skall bestämmas för en förflyttning mellan punkt A och C
förfars pä följande sätt: Se bild 13.7.

l. Rita ut färdlinjen.

2. Placera transportören (med räta vinkeln nedät) med hypotenusan (eller en
med denna parallell linje pä transportören O{injen) sä att den sammanfaller
med f?irdlinjen. O-punkten pä transportören skall ligga pä medelmeridianen
för sträckan. Detta beror pä kartans meridiankonvergens (bäde i Gauss och
Iamberts projektion) som inverkar negativt vid mätning av vinklar vid
länga ostvästliga förfl yttningar.

3. Avläs färdvinkeln pä den skala som motsvarar flygriktningen. Avläsningen
sker där medelmeridianen korsar motsvarande rätta skala.

De fel som oftast förekommer vid användning av transportören vid vinkelmät-
ning ar:

a Transportören vänds upp och ner

. Den räta vinkeln vänds uppät

o Fel skala avläses

Följden av dessa fel blir en felaktig f?irdvinkel. Kontrollera därför alltid att fiird-
vinkeln är rimlig.

Vid distansmdtning används de skalor som finns pä transportörens sidor. Milli
meterskalan kan utnyttjas vid alla kartskalor under förutsättning att kartans
skala är konstant (Gauss och lmberts projektioner har över smä omräden god-
tagbart konstant skala) och att skalomvandlingens teknik är känd. Om kartans
skala ej är likformig (Gauss projektion över stora omräden) finns i allmänhet en
longitudskala som äterger avständ i deras frän tangeringsmeridianen vexande
längd. För kartor i Mercaton projektion finns en motsvarande latitudskala
som eterger avständ i deras mot polerna växande längd- För längre flygningar
där kartor i liten skala används rekommenderas att färdvinkel och distans
bestäms genom numerisk beräkning. För detta ändamäl finns speciella tabeller
och diagram upprättade. Se avsn 13.2.7.

Pä transportören finns även andra skalor som är graderade direkt i km eller M
(nautiska mil) och säledes var för sig motsvarar avständet pä en karta med en
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13.2.5 Hastighetstriangeln

13.2.5.1 Dejinitioner

Bild 13.6 Transportör

Bild 13.7 Vinkelmritning med transportör

speciell skala. Med kartor som används ofta görs dä kartläsningen för avständs-
mätning lättare i och med att omräkningar cm-skala-km undviks.

När det gäller att uppskatta flirdvinklar och beräknad flygtid dä man befinner
sig i luften, kan det vara opraktiskt att använda transportör eller andra hjälp-
medel. I stället kan man göra uppskattningar med hjälp av enbart kartan. Med
vetskap om kartans skala kan flygföraren bedöma avständet mellan tvä punkter
pä fürdlinjen och beräkna flygtiden eftersom farten är känd. Dä uppskattningar
skall göras i luften är det bäst att översätta farten frän exempelvis km/h till
km/min sä att huvudräkningarna blir lätta. Färdvinkeln kan uppskattas genom
att vinkeln mellan flygplanets l?irdlinje och en meridian observeras. Snart nog
lär sig flygföraren att bedöma vinklar och avständ med hjälp av olika tumregler,
vilka ei behandlas här.

LONGITUDSKALA

Vind innebär en luftmassas förflyttning med en viss hastighet i en viss riktning.
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Kurslinie

Fö rd lin ie

\ Vindlinie

= vindbtring

= kursvinkel

= fördvinkel

Bild I 3. 8 Hastighetstrtangeln

Vinden är bestämd genom vindbaringen och vindhastigheten. Vindbäingen, Bu,
är bäringen till den punkt pä horisonten, frän vilken luftmassan komrner. Vind-
hastigheten, V", är den hastighet med vilken luftmassan förflyttar sig i förhäll-
ande till marken. Vindlinjen är den tänkta linje längs vilken luftmassan förflyttar
sig över jordytan.

Kurslinjen är den linje genom luftmassan längs vilken flygplanet styrs. Den sam-

manfaller därför med flygplanets längdaxel. Vinkeln mellan nordriktningen och
kurslinjen benämns kursvinkeln eller flygplanets &urs, K, se avsn 13.2.2 och
| 5. Z.J.

Vinden päverkar flygplanets rörelse sä att kursen ej längre sammanfaller med
riktningen till mälet. Den linje längs vilken flygplanet förflyttas relativt marken
kallas frirdlinjen. Vinkeln mellan nordriktningen och ftirdlinjen benämns fird-
vinkeln, F.

Dessa begrepp förtydligas pä bild 13.8.

Flygplanets hastighet längs kurslinjen i förhällande till luften kallas kurshastig-
ftet, V* (eng TAS = true airspeed) och hastigheten längs Iiirdlinjen i förhällande
tlll jordytan ftirdha.stigheten, V1 (eng GS = ground speed). Se avsn 3.2.3.

K

1 3. 2. 5. 2 Hastighetstriangelns vektorer och vinklar

Man kan geometriskt äskädliggöra samspelet mellan kurshastigheten, färdhastig-
heten och vinden. Mellan dessa tre vektorer gäller sambandet:

F-=R+V

I bild 13.8 visas kurshastighetsvektorn R, vindvektorn V, och {:irdhastighets-
vektorn F. Kurslinjen och ftirdlinjen bildar en vinkel med varandra. Denna
vinkel benärnns avdiftsvinkeln, a. Den räknas frän höger eller vänster frdn
kurslinien. Avdriftsvinkeln är 0o vid vindstilla och vid rak med- eller motvind.
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Samma vinkel kan även räknas frdn frjrdlinien (ät höger * eller vänster - ) till
kurslinjen och kallas dä upphdllningsvlnkel, u. Upphällningsvinkeln har alltid
samma siffervärde som avdriftsvinkeln och anger hur mycket större eller mindre
kursvinkeln mäste väljas i förhällande till liirdvinkeln för att kompensera av-
driften. Med andra ord indikerar upphällningsvinkeln hur mänga grader flyg-
föraren mäste hälla upp flygplanet mot vinden.

Vindinfallsvinkeln, i, är vinkeln mellan fürdlinjen och den infallande delen av

vindlinjen (se bild 13.8). Vindinfallsvinkeln räknas frän 0o-l 80o höger eller
vänster frdn f?irdlinjen i flygriktningen sett.

De tre vektorer som bestämmer flygplanets rörelse är kurshastighetsvektorn,
vindvektorn och f?irdhastighetsvektorn. Om tvä av dem är kända, kan den

{redje bestämmas numeriskt eller genom en grafisk konstruktion- Vid den
numeriska bestämningen utnyttjas trigonometri och vektoralgebra. Se bilaga 1.

Den grafiska lösningen görs i analogi med kraftparallellogrammen. Enbart en
av de tvä likformiga trianglar som parallellogrammen bestär av, behöver konst-
rueras för att bestämma den okända tredje vektorn.

Av elementen i hastighetstriangeln känner man vanligtvis

13.2.5.3 Exempel till fall I

Vindbäringen

Vindhastigheten

Kurshastigheten

Färdvinkeln

Bv

V1 samt

F

Sökta element är

Färdhastigheten Vi och

Kursen K

Detta fall benämns vanligtvis fall 1 av hastighetstriangeln. Vi skall nu visa hur
man kan lösa fall I grafiskt och numeriskt.

l.

= 210o

= 50 km/h

= 300 km/h

= 0800

och K söks

Gralisk lösning (se även bild 13.9)

Skissera figurens troliga utseende för att ge ett begrepp om hur den skall
läggas in pä papperet för att fä plats.

Rita en nord-sydliga linje (meridian).

Sätt av vinkeln F med hjälp av en transportör och rita ut I?irdlinjen god-
tyckligt läng.

Rita ut vindvektorn pä grundval av informationen om B, och Vv. Välj
lämplig skala, exempelvis cm = 30 kmih.

Bv

V1

F

Yf

a)

2.

5.

^
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Bild 13.9 Hastigheßtrtangeln, graftsk lösning av fall I

Lägg in kurshastighetsvektom i samma skala med angreppspunkten i vind-
vektoms spets och i sädan riktning att spetsen hamnar pä färdlinjen. Denna
punkt är ocksä spetsen pä ftirdhastighetsvektom.

Mät f?irdhastighetsvektorn och beräkna med hänsyn till skalan V1. V; =
330 km/L

Dra ut kurslinjen bakät sä att den träffar nord-syd-linjen.

Mät kursen med hjälp av transportören. K a, 0880.

Numerßk lösning (se bild 13.10)

Beräkningen sker med hjälp av trigonometri- Använd sinusteoremet pä
hastighetstriangeln.

Rita upp hastighetstriangeln i godtycklig skala. Med hjälp av vindinfalls-
vinkeln i och upphällningsvinkeln u fär vi uttryck pä triangelns alla vinklar.

5.

o.

7.

8.

D.

l.

2.

s

N
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--- 
Födlinle

i

Kr-rrslinle

leoo -(l8f - i+ u) =i-u

Bild 1 3.10 Hastighetstriangenl, element för numefisk lösning

3. Med användning av sinusteoremet pä hastighetstriangeln erhälls:

sin(180o i) - sinu - sin(i u)
v1 v, v1

sin ( I 80o -i) = sin i

sin u _sin(i-u)
Vv V6

5.

Insättning av exemplets värden ger:

sin l30o - sin u - sin (1300 -u)
300 50 v1

u=7,30H
K= 0800 r7o = 87o

Vr= 330 km/h

Förutom detta exempel finns ytterligare 3 huludfall av hastighetstriangeln där
andra storheter är kända. Man kan exempelvis bestämma vindvektorn med hiälp
av hastighetstriangeln.

Det kan vara svärt att lösa (solvera) hastighetstriangeln grafiskt och även nume-
riskt ombord pä flygplanet. Arbetet är tidsödande och det fordras stor noggrann-
het för att resultatet skall bli tillförlitligt. Utrymmet ombord pä ett flygplan
medger för övrigt ingen stor rörelsefrihet. Man har därför konstruerat mekaniska
hjälpmedel för att möjliggöra en snabb och enkel lösning av hastighetstriangeln.
Ett sädant hjälpmedel är navigeringsskivan, som behandlas i nästa avsnitt.

Navigeringsskivan finns i ett flertal utföranden exempelvis navigeringsskiva m/39,
navigeringsskiva t/48 (bild l3.l l) och Aristo Aviat (bild 13.12).

sini_
Vk

A

13.2.6 Navigeringsskivan


