Machzahl ( Mach Number)
Gibt das Verhaltnis von Eigengeschwindigkeit zur jeweiligen Schallgeschwindigkeit an.

Machzahl = Ve TAS
Cs ( speed of sound )

Wind

Querwindkomponente (Vn - Beam Wind Component)
Der rechtwinklig zur Flugzeuglangsachse wirkende Anteil der Windgeschwindigkeit.

Seitliche Windversetzung (Zn - Beam displacement)
Ais Strecke ausgedriikte Versetzung des Flugzeuges quer zur Flugseuglangsachse zwishen
zwei D-Wet0-Messungen.

Windieinfallwinkel (we) (Relative Wind Angle)
Windeinfallwinkel ist der Winkel zwischen der Herkunft-Richtung des Windes und der Richtung
der Flugzeuglangsachse (rechtw. Steuerkurs).

Windwinkel (w) (Wind Angle)
Windwinkel ist der Winkel zwischen der Herkunft-Richtung des Windes und der Richtung des
Flugweges tiber Grund (rechtweisender Kurs).

GEBRAUCHSANLEITUNG

POOLEYS

AVIAT
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647



Behandlung und Justierung des AVIAT und AVIATJET

Dieses Rechengert ist eine wertvolle Navigationshilfe und verdient eine pflegliche
Behandlung. Die Skalen sollen vor Verschmutzung und vor Kratzern geschitzt
werden, damit die Abiesegenauigkeit nicht beeintrachtigt wird. Verschmutzungen
unter den Drehzeigern oder unter den transparenten Scheiben werden am
einfachsten durch Unterschieben eines Papier-streifens oder Stofflappens entfernt.
Wenn diese Methode nicht zum Ziele fuhrt, kbnnen die Rechenscheiben auch
auseinandergenommen werden, was aber wegen der damit verbun-denen
Justierarbeit beim Zusammensetzen zeitraubend ist.

Fir den Feil, dal® die Kursrose auf der Rukseite der Rechner 613, 617, 618 und 641
beim Drehen klemmt oder zu grof’es Spiel hat, kann eine Justierung nach
Lockerung der vier Schrauben vorgenommen werden.

Der AVIAT ist vor Lagerung an heilRen Platzen zu schitzen, da bei Temperaturen
uber 60°C Verformungen auftreten. Fur solcherart beschadigte Rechenscheiben
kann kein Ersatz geleistet werden.

Achtung:

Computer nicht der direktem Sonnenbestrahlung
in der flugzeugkanzel aussetzen!

Alle Rechte, insbesondere die der Ubersetzung vorbehalten.
Nachdruck, auch auszugsweise, nicht gestattet.
Elstree Aerodrome, Elstree, Hertfordshire, WD6 3AW
Telephone: 020 8207 3749
Printed in the Euopean Community

Hohen

a) Absolute Hohe (Absolute Altitude) ist die tatsachliche Héhe des Flugzeuges tiber dem
Uberflogenen Gelande.

b) Dichtehéhe (Density Altitude) ist die Hohe in der Standard-Atmosphéare, die der im
Flugniveau herrschenden Luftdichte entspricht.

c) Druckhohe (Pressure Altitude) ist die Hohe in der Standard-Atmosphare, die der im
Flugniveau herrschenden Luftdruck entspricht. Sie wird am barometrischen
Héhenmesser ab-gelesen, wenn an der Luftdruckunterskala (subscale) der
Standarddruck 1013 mb bzw. 29.92 ins. eingestellt ist.

d) QNH-Hohe (QNH Altitude) ist die Hohe, die ein Hohenmesser anzeigt, wenn an der
Luft-druck-Unterskala (subscale) der QNH-Wert eingestellt wird.

e) Wahre Hohe (True Altitude) ist die Hohe uber einem festgelegten Bezugsniveau
(zumeist Meeresspiegel - NN; Above Mean Sea Level - AM.S. L)

Isohypsen

Linien gleicher Hohe einer Druckflache (z.B. der 500 oder 700 mb Flache), die in Hohen
wetterkarten zur Darstellung der Neigung einer solchen druckgleichen Flache benutzt werden
(vergleichbar mit den Hohenlinien In topographischen Karten).

Kompressibilitdt (Compressibility)

Die durch die Zusammendrickbarkeit der Luft bedingte zu hohe Fahrtmesseranzeige
nimmt erst bei Geschwindigkeiten von Uber 200 kt bzw. rd. 400 km/h Werte an, die eine
Berichtigung (Kompressibilitatsberichigung) notwendlg machen.

Kurse

a) Rechtweluender Kurs (rw K - True Track, T.T., in den USA:

True Course, T.C.) ist der Winkel zwischen rechtweisend Nord (True North) und der
Flugrichtung Uber Grund; er wird bei der Flugvorbereitung auch als Kartenkurs
(Required Track) und bei der Flugdurchfiihrung als Kurs tber Grund (Track Made Good,
T. M. G) bezeichnet.

b) Rechtweisender Steuerkurs (rw SK - True Heading, T. H.) Ist der Winkel zwischen
rechtweisend Nord und der Richtung der Ftugzeuglangsachse (friihere Bezeichnung :
rw, Windkurs). Der Winkelunterschied zwischen rw K und rw SK ist der Luvwinkel bzw.
die Abtrift.

c) MiBweisender Steuerkurs (mw SK - Magnetic Heading, M. H.) ist der Winkel
zwischen miweisend Nord (Megnetic North) und der Flugzeuglangsachse. Der
Winkelunterschied zwischen rw SK und mw SK wird durch die Ortsmilweisung
(Variation) hervorgerufen.

d) KompaBkurs (KK - Compass Heading. C. H.) ist der Winkel zwischen Kompaf3-Nord
und der Flugzeuglangsachse. Der Winkelunterschied zwischen mw SK und KK wird
durch Stérfelder am KompaRort (Deviation) hervorgerufen.

Langswindkomponente

Der in Flugrichtung wirkende Anteil der Windgeschwindigkeit.
Luvwinkel (Wind Correction Angle, W. C. A.)

Luvwinkel ist der Winkel zwischen der Richtung des beabsichtigten Kurses tber Grund
(rechtw. Kurs bzw. Kartenkurs) und der Richtung der Flugzeuglangsachse im gleichen
Winddreieck ist der Luvwinkel groRengleich mit der Abtrift und unterscheidet sich von dieser
nur durch das Vorzeichen.
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13. Begriffsbeitimmungen

Zur Erlauterung der in dieser Anleitung vorkommenden Fachausdriicke und vor allem zur
Gegenuberstellung mit den im englisch-amerikanischen Schrifttum gelaufigen Bezeichnungen sind
die wichtigsten Begriffe noch einmal alphabetisch zusammengesteilt.

Abtrift (Drift)

ist der Winkeiunterschied zwischen dem Steuerkurs (Heading - Richtung der Flugzeugléngs-achse)
und dem Kurs tiber Grund (Track Made Good - Richtung des Flugweges).

Barometrische Navigation (Pressure Pattern Navigation)

Navigatlonsverfahren auf der Grundlage der Luftdruckverteilung 1&ngs des Flugweges. Sie beruhen
auf der aus der geostrophischen Windformel hergeleiteten Moglichkeit, die Quer-windkomponente
(Beam Wind Component) (Vn) oder die seitliche Windversetzung (Beam Dis-placement) (Zn) quer
zum Steuerkurs durch Vergleich der absoluten Hohe (Absolute Altitude) mit der Druckhdhe (Pressure
Altitude) an zwei MefRorten zu bestimmen.

D-Wert (D-Value)

Der Unterschied zwischen der absoluten Héhe und der Druckhéhe ist der D-Wert (D-Value). Im fluge
werden die D-Werte durch Vergleich der Anzeige des Funkhéhenmessers (Radio Altimeter) mit der
Anzeige des barometrischen Hohenmessers (Pressure Altimeter) bestimmt.

Geshwindigkeiten

a) Fahrmesseranzeige (indicated Airspeed - I. A. S.) ist die am Fahrtmesser abgelesene
Geschwindigkeit.

Besrichtigte Fahrtmesseranzeige berlicksichtigt den mechanischen Fehler des Fahrt-messers
(Instrument Error) sowie die Fehler, die durch die Stromungsverhaltnisse In der Umgebung des
Staurohrs (Position- bzw. Altitude Error) hervorgerufen werden. Durch An-bringung der Berichtigung
erhalt man die Berichtigte Fahrtmesseranzeige (Rectified Airspeed - R. A. S. oder Calibrated
Airspeed - C.A.S)

b) Wahre Eigengesshwindigkeit (True Airspeed — T. A. S.) ist die Relativgeschwindigkeit
des Flugzeuges gegeniber der umgebenden Luft. Sie wird aus der berichtigten
Fahrtmesseranzeige durch Anbringung der Dichteberichtigung (Héhen-und
Temperaturberichtigung) bestimmt.

c) Effektive Eigengeschwindigkeit (Effective True Airspeed - E. T. A. S.) wird in der
barometrischen Navigation zur Berechnung der seitlichen Windversetzung (Zn) gebraucht,
wenn zwischen den beiden Verglelshsmessungen der Kurs geandert worden ist. Man ermittelt
die direkte Entfernung (Effective Air Distance - E. A. D.) zwischen dem Koppelort bei der ersten
Hohenvergleichsmessung und dem Koppelort ohne Windm (,, Air Position") bei der zweiten
Hohenvergleichsmessung und bestimmt daraus unter Zugrundelegen der Zwischen-flugzeit die
effektive Eigengeschwindigkeit.

d) Grundgeschwindigkeit (Ground Speed) ist die in der Zeiteinheit 1 Stunde zuriick-gelegte
Entfernung uber Grund.

Gradientwind
Der aus der Richtung und dem Abstand der Isohypsen in Héhenwetterkarten abgeleitete Wind.

Inhalt

1. Einleitung

2. Die Skalen

3. Einfache Rechnungen

10.

1.

12.

13.

3.1 Das Lesen der Teilungen

3.2 Multiplikation

3.3  Division

3.4  Abweschseinde Multiplikation und Division

3.5  Proportionen (Verhéltnisse)

Umrechnung von MaBen: metrisch ~ angelsidchsisch
4.1 Umrechnung von Streckenmafen und Entfernungen
4.2 Umrechnung von Flissigkeitsmalen

4.3  Gewichtsberechnung aus Flissigkeitsmafien
Umrechnung von Zeiten und Geschwindigkeiten

5.1 Umrechnung von Zeiten

5.2 Umrechnung von Geschwindigkeiten
Weg-Zeit-Geschwindigkeit-Aufgaben

6.1 Berechnung von Steig- oder Sinkzeiten bzw. -Geschwindigkeiten
6.2  Strecke-Grundgemschwindigkeit-Flugzeit

Kraftstoffverbrauch

Barometrische Navigation (Pressure Pattern Flying)
8.1 Berechnung der Querwindkomponente V|, aus Hohenvergleichsmessungen

8.2  Berechnung der seitlichen Windversetzung Z,, fiir die Zwischenflugzeit
8.3  Bestimmung der Abtrift aus V|, oder Z,

Eigengeschwindigkeits-Berechnungen

9.1 Mit AVIAT 610 « 613 « 615 « 617 * 618

1 Berechnung der wahren Eigengeschwindigkeit

2 Berechnung der Fahrtmesseranzeige

.3 Kompressibilitatsberichtigung

4 Berechnung der Schallgeschwindigkeit und Machzahl
Geschwindigkeitsberechnungen mit dem AVIATJET 647
.1 Berechnung der wahren Eigengeschwindigkeit T.A.S

ohenberechnungen

10.1 Berechnung der wahren Hohe

10.2 Berechnung der Dichte-Hohe (Density Altitude)
10.2.2 Density Altitude mit AVIATJET 647

Graphische Lésung von Dreiecksaufgaben mit dem AVIAT 613, 617, 618 und AVIATJET 647

11.1  Winddreiecksaufgaben
11.2  Berechnung der Abweitung
11.3  Berechnung der GroR3kreisbeschickung

Rechnerische L6sung von Dreiecksaufgaben mit dem AVIAT 610 und 615
12.1  Losung allgemeiner Dreiecksaufgaben

12.2  Winddreiecksaufgaben

12.3 Berechnung der Abweitung

12.4 Berechnung der GroR3kreisbeschickung

12.5 Umwandlung von Peilungen

Begriffsbestimmungen



12.4 Berechunung der Grobkreisbeschickung

Die Naherungsformel Zur Berechnung Grol3kreisbeschickung lautet:

u = 'l» Langenunterschied /\1 « sin Mittelbreite o,

oder als Proportion: /A1 = _u
sin 90° sin ¢

Beispiel: Standort des Senders 51° N 8° E
Koppelort des Flugzeuges 53° N 4° W
Langenunterschied 12° Mitteibreite 52°
'/» - Langenunterschied 6°

Ergebnis: u=47°

12.5 Umwandlung von Peilungen

Bekannt: Seitenpeilung (p) und rw SK,

Gesucht: rechtw. Pellung und Funkstandlinie, nie,

Einstellung: Steile den rw SK auf der Gradrose Uber die Flugzeugmarke. Drehe den

Doppelzeiger lber den Gradbetrag der Seitenpeilung auf der schwarzen
Innenskala von 0° bis 360°.

Abiesung: Lies unter dem Indexstrich auf der Gradrose die rechtw. Seitenpeilung
und unter dem indexstrich auf der anderen Seite des Doppelzeigers die
Funkstandlinie ab.

Beispiel: p 234°
rw SK 078° \ Standline
o

Einstellschema:

rw. Peilung

Ergebnis: rechtw. Peilung 312° Abb. 83

Funkstandlinie 132°
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12.2.6 Berechnung der Abtrift aus der Querwindkomponente V,, oder
der seitlichen Windversetzung Z, (Barometrische Navigation, vgi. Kap. 8)

Drﬁckstandlinie (PLOP)
Ng "

ﬁ Vn
a o,
Ve
Abb, 78

Bekannt: Vg und V
Gesucht: a

Wie aus Abb. 78 hervorgeht, l@Bt sich die Abtrift mit Hilfe der Sinusfunktion bestimmen.

(A

5in90° ~ sina

Beispiel 1:
Bekannt: V= +29ki
V_ = 205kt
9
Gesucht: a
Ergebnis:  Abtrift +8°

Beispiel 2:
Bekannt:  Seitliche Windversetzung
Z,=+34NMV =210kt

Zwischenflugzeit zwischen den
D-Messungen 90 min

Gesucht:  Abirifta

Abb. 80

Zundchst mit der Grundgeschwindigkeit die in der Zwischenflugzeit zuriickgelegte Ent-
fernung zwischen den MeBorten zu 315 NM bestimmen (s. Kap, 6.2.3), anschlieBend unter
Anwendung des Sinussatzes die Abtrift berechnen

Ergebnis:  Abirift 4-6°,

12.3 Berechnung der Abweitung

Die Abweitung ist der Abstand in Seemeilen zwischen zwei Meridianen auf einem Breitenkreis,
Die Ndherungsformel zur Berechnung der Abweitung lautet:

Abweltung = Ldngenunterschied 4 1. cos Breite p,
Abweitung Al

cos @ 1
Abweitung Al
sin(90—g)  sin 90°
Beispiel:  Wie groB ist die Abweitung
zwischen 5° E und 8° E auf 54°
nérdlicher Breite?
Ldngenunterschied:
Al =3 = 180
90° — @ =90° — 54° = 36°
Ergebnis: 106 NM

oder als Proportion:

106

i, Einleitung

Die verschiedenen Navigationsrechner AVIAT sind vielseitig verwendbare Hilfsgeréte
der Navigation, mit denen sich die meisten der in der navigatorischen Praxis vorkemmenden
Aufgaben losen lassen. Die friher unter dem Namen Dreiecksrechner, System Knemeyer,
bekanntgewordenen Instrumente sind fir den internationalen Flugverkehr weiterentwickelt
worden und unterscheiden sich in verschiedenen Modellen durch die Methode zur Ldsung von
Dreiecksaufgaben und beim AVIATIET durch die Geschwindigkeitsberechnungen.

Beim AVIAT 613, 617, 618 und beim AVIATIET 647 ist die anschauliche graphische
Losung des Winddreiecks vorgesehen, wdhrend die rechnerische Ldsung mit dem Sinus-
satz beim AVIAT 610 und 615 zur Anwendung kommt.

Die Vorderseite ist bei allen Computern gleichartig und wird deshalb gemeinsam beschrieben.
Nur beim AVIATIET 647 ist die Skalenanordnung fiir die Berechnung der wahren
Eigengeschwindigkeit unter Berlicksichtigung der Kompressibilitdt der Luft eine andere. Der

AVIAT 610 ist die verkleinerte Ausfuhrung des Modelis 615, und die Taschenausgabe
des 617 heiBt 613.

AuBer der Berechnung der iblichen Weg-Zeit-, Brennstoffverbrauchs- und Winddreiecks-
avfgaben ermdglichen diese Computer mittels einfacher Einstellungen die Umwandlung von
metrischen in angelsdchsische MaBeinheiten (und umgekehrt) sowie die Umrechnung von
Flussigkeitseinheiten in Gewichiseinheiten unter Beriicksichtigung des spezifischen Gewichtes,
Ferner dienen besondere Skalen zur Bestimmung der waliren Eigengeschwindigkeit, der
wahren Hohe und der Dichteh&he, der Schallgeschwindigkeit, Machzahi, und der L8sung
von Aufgaben der barometrischen Navigation,

Mit Rucksicht darauf, daB der Navigationsrechner international verwendbar sein soll, dafi die
englische Sprache als eine der ICAO-Luftfahrtsprachen im Weltluftverkehr allgemein eingefihrt
ist und auch in Deutschland auf Logbuchvordrucken, in Streckenhandbiichern und im Flug-
sicherungskontrolldienst Anwendung findet, werden die englischen Bezeichnungen zur Be-
schriftung der Skalen benutzt,

Achtung!

Gerédt weder direkter Sonneneinstrahlung noch Temperaturen ber 60°C
aussetzen.

2. Die Skalen

Der AVIAT ist eine Rechenscheibe mit konzentrisch angeordnelen kreisférmigen Skalen.
Durch Farbwirkung wird das Teilungsbild Ubersichtlich gegliedert, transparente Drehzeiger
mit Indexstrichen erleichtern die Einstellungen und Ablesungen zwischen den Teilungsinter-
vallen. Die Vorderseite traat auf dem festen AuBenring folgende Skalen:

Auf der Grundscheibe

(a) Am Rande zwei kurze, mit Sp. G. bezeichnete Teilungen der spezifischen Gewichte von
0,65—0,95 fiir Brennstoff und Ql, die eine zur Umwandlung ven Flissigkeitseinheiten (Liter
imp, Gallons, US Gallons) in Kilogramm (kg), die andere zur Umwandiung in Pfund (1b),

Die Pfeile mit der Beschriftung kg und b kennzeichnen diese Skalen und dienen zur Um-
rechnung kg «— tb.

{b) Eine mit DISTANCE, (T.A.S.) und (T.ALT.) bezeichnete logarithmische Vollkreis-
;gilung im dekadischen System (Wegskala). Zusdizlich sind Umrechnungsmarken angebraeht
Gr

Kilometer — Nautical Miles - Statute Miles (rof)

Meter — Yards — Feet (schwarz)

Liter — Imp qulons — US Gallons (blau)
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Auf der drehbaren innenscheibe

(<) Eine logarithmische Vollkreisieilung, bezeichnet mit R.AS., @NH ALT. und MIN, dls
Gegenskala zu (b}, sie enthdlt Marken fur die Umrechnung von ft/min in m/sec und ist gleich-
zeitig eine Zeliskala, die von der Stundenmarke A ausgehend eine Minutenskala von 6 bis
60 Minuten darsteilt, Die Marke sec bei 36 dient in Verbindung mit der Stundenmarke zur Um-
rechnung von Minuien in Sekunden. Die Marke ¢ = 57,3 wird gelegentlich fir die Umrech-
nung vom GradmaB ins BogenmaB benstigt, & = 3,14 ist eine Marke fiir Kreisberechnungen.

Beispiel 1:

Richtung der Landebahn 265° (rw.)
Windrichtung 330°/30 kt
Windwinkel  65° (Gegenwindi)
Kompiement des Windwinkels 25°

Ergebnis:

Seitenwindkomponente 27,2 ki
Gegenwindkomponente 12,7 kt

Beispiel 2:

Richtung der Landebahn 075°
Windrichtung 200°/40 ki
Windwinkel 125° (Rickenwind!)
Komplement des Windwinkels 35°

Ergebnis:

Seifenwindkempenente 32,7 ki
Rickenwindkomponente 23 ki

Seitenwind -
komponente

Gegenwind-
komponente

Abb. 74

Seitenwind -
komponente

Abb, 77
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In der Praxis hat die Losung dieser Aufgabe (rechnerisches Mitkoppeln) mit dem Navigations-
rechner wenig Bedeutung. Das gilt besonders, wenn mehrere rw. Steverkurse nacheinander
geflogen werden (z. B. beim Umfliegen eines Gewilters). In diesem Fall ist es einfacher, die
ganze Aufgabe zeichnerisch in der Karte zu 16sen, da die Ermittlung des Koppelortes ohnehin,
d. h. auch bei Bestimmung von a und V, mit dem Navigationsrechner, durch Eintragung von

Kursen und Enffernungen in der Karte vorgenommen werden muB.

Bei der L&sung dieser Aufgabe mit dem AVIAT 610 und 615 138t sich der Sinussatz
ebenso Wie bei der Windbestimmung aus a und Vg unmittelbar nicht anwenden, da der bekannte
Winkel (Windeinfallwinkel) keiner der beiden bekannien Seiten{Eigengeschwindigkeif und Wind-
geschwindigkeit) gegeniiberliegt, sondern von diesen eingeschlossen wird. Zur Lésung muB
der Gradwert des Windeinfallwinkels auf dem AVIAT zwischen Windgeschwindigkeit
und Eigengeschwindigkeit eingepalt werden. Wenn dies geschehen ist, liest man die Abtrift
auf der < sin-Skala unter der Windgeschwindigkeit auf dem AuBenring und die Grundge-
schwindigkeit Uber dem Windeinfallwinkel ab. Zum schnelleren Einpassen empfichlt es sich,
zundchst den Windeinfallwinkel Giber die Eigengeschwindigkeit zu stellen und dann den unter
der Windgeschwindigkeit abgelesenen Gradwert zum Windeinfallwinkel zu addieren. Dieser
Vorgang wird so lange wiederholf, bis der Gradwert des Windeinfallwinkels genau ein-
gepaBt ist.

Beispiel: N
Gegeben: rw SK = 120°
Ve =210kt
Wind 250°/26 kt
{Windeinfallwinkel 130°)

Gesucht: a und \4’9

rw SK 120°

Einstellvorgang: ;
Dger Windeinfailwinkei von Abtrift
130° ist zwischen 26 (Windge-
schwindigkeit) und 210 (V)
eingepaBt, wenn 135° unter
210 und 5° unter 26 stehen.

3 S i . Windeinfallwinkel
Uber 130° wird dann Vg mit Abb. 72

227 ki abgelesen.

Ergebnis: a = —5° (Wind von rechts)
Vg =227 ki

12.2.5 Berechnung der Seiten- und Lingswindkomponente

Fiir Start und Landung auf Landebahnen ist es in vielen Féllen von Wichtigkeit, die Seiten-
undfoder die Ldngswindkomponente zu kennen. Zur Losung auf dem AVIAT bestimmt
man zundchst den Winkelunterschied zwischen der Windrichtung und der (rw.} Richtung
der Landebahn.

Einstellung: Stelle 90° auf der < sin-Skala unter die Windgeschwindigkeit auf dem AuBenring.

Ablesung: Lies iber dem Winkelunterschied zwischen Windrichtung und Richtung der Lande-
bahn auf der J sin-Skala die Seitenwindkomponente auf dem AuBenring bzw.
Uber dem Komplement des Winkelunterschiedes die Gegenwindkomponente ab.

(d) Eine Stundenskala (weil im schwarzen Ring), bei der Stundenmarke A an Skala {c) an-
schlieBend und bis 20 Stunden geteilt, so dafl Stunden- und Minutenangaben sich in den Ska-
len (d) und (c) gegentiberstehen. Beim AVIATIET sind ab 10 Stunden nur die Hilfsmarken fiir 11
und 12Stunden angegeben. Die Stundenmarke ist mit 60 und 10% gekennzeichnet entsprechend
60 Minuten in (c) und 10 Stunden in (d).

(e) Eine Sinusskala LATITUDE der geographischen Breiten von 15° bis 90° fir Berechnungen
bei den Verfahren der barometrischen Navigation.

(f) Zwei konzentrische Fensterausschnitte mit roter Teilung und Bezifferung fir Eigengeschwin-
digkeitsberechnungen, beschriftet mit AIR SPEED. Zwischen den Fensterausschnitten ist die
Skala fiir die berichtigte AuBentemperatur (C. ©. A. T. °C.) von -} 50° bis —80° aufgetragen,
Im oberen Fensterausschnitt erscheint die Druckhthenskale PRESS. ALT. in km von
—0,6 bis 4-20 und im unteren Fensterausschnitt die Druckhhenskala in Ful x 1000 von —2
bis -+65. Die Marken M (km/h) und M (kt) dienen zur Berechnung der Machzah! und der Schall-
geschwindigkeit. :

(9) Ein Fensterausschnitt mit blaver Teilung und Bezifferung fiir Hohenberechnungen, be-
schriftet mit ALTITUDE. Am oberen Rand des Ausschnittes ist die Druckhshenskala in km von
—0,5bis 4- 10,7 und am unteren Rand in Ful x 1000 von —2 bis 4-35,2 aufgetragen, Der Endstrich
gilt fir alle prakiisch vorkommenden gréfieren Héhen von 10,7 bis 25 km bzw. 35,2 bis
80 x 100011, Im Ausschnitt steht die berichtigte AuBentemperatur (C. O, A.T.°C von —=70°
bis 4= 50° C).

(h) Ein Fensterausschnitt fir die Bestimmung der Dichte-Héhe DENSITY ALTITUDE, zv dem
ein roter Pfeil von der AIR SPEED-Skala hinleitet. Im Ausschnift erscheint eine H8henskala
in km von —2 bis +14,6 und eine Héhenskala in FuBl x 1000 von —6 bis 448,

fm Mittelfeld der drehbaren Scheibe

(i) Ein Skalenpaar, bezelchnet mit TEMP. CORR., fir die Berichtigung der am Bordthermometer
abgelesenen AuBentemperatur bei hohen Geschwindigkeiten (ven 400 his 1000 km/h, bzw.
von 200 bis 550 Knoten).

(k) Eine konzentrische Kreisskala zur Umrechnung von Temperaturen Fahrenheit «-» Cel-
sius-Grade.

Abweichungen

beim
AVIATIET

Abb, 1¢ VYorderseite des AVIATIET 647



lm graugeiben Farbfeld sind einige Skalen anders angeordnet und neue Skalen hinzugefigt.
Mach Méglichkeit werden die Skalenbezeichnungen fir gleichartige Funktionen beibehalten,

(e) Eine mit LATITUDE gekennzeichnete Sinusskala, die vom 15, bis 90. Breitengrad beziffert
ist, fir Berechnungen bei dem Verfahren der barometrischen Navigation.

(f} Zwei gegeneinanderiaufende Skalen, die mit CAL. AIRSPEED kt und PRESS. ALT. x 1000 fi
beschriftet sind. Sie reichen fir hohe Geschwindigkeiten von 100 bis 1800 kt und fir groBe
Flughshen bis 90000 ff.

(g) Ein Pensterausschniit ALTITUDE mit blaver Teilung und Bezifferung fir die Berechnung
der wahren Héhe in Yerbindung mit den Skalen (b} und {c). Am unteren Rand ist eine Druck-
hshenskala PA x 1000 ff von —2 bis + 35,2 aufgetragen. Der Endstrich 35,2 gilt fir Hohen
bis 80000 ft. Im Fensterausschiniit befindet sich die Skala der berichtigten AuBenfemperatur
C. 0. A. T.°C ven —80° bis + 50°,

{h) Der Fensterausschniti DENSITIY ALTITUDE x 1000 fi, mit seiner roten Teilung und Be-
zifferung von —35 bis 450 arbeitet zusammen mit der roten Temperaturskala von —80° bis
+50° C, die im teilungsfreien Raum der Skala CAL. AIRSPEED (f) untergebracht ist.

(i) Eine Kurvenschar fir die Einstellung der INDICATED TEMPERATURE in °C arbeifet mit
der spiralférmigen Leitlinie auf der Grundscheibe zusammen,

(k) Eine Skala zur Umrechnung ven Temperaiuren Fahrenheit «— Celsius. —100°F bis
-+ 200° F bzw.: —80° C bis +100°C.

(¢} Skala fir die wahre Eigengeschwindigkeit T.A.S von 150 bis 1750 ki,

(y) Ablesefenster mit Indexsirich fiir die Ablesung der Machzahl von 0,25~—3,5 in der darunter-
liegenden Skala,

(z) Fenster mit Skala fiir die Temperaturerhthung TEMP. RISE von 4° bis 430° C.

Die Riickseite des AVIAT 613, 617, 618 und AVIATIET 647 trdgt:
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Abb. 2a Rickseile ’ AVIAT 613 - 617 Abb. 2b AVIAT 618
und AVIATIET 647

Vg kieiner als Vo: Windeinfallwinkel kieiner als 90°,
Abtrift 4- : Wind von links.

Einstell- und Ablesevorgang:

1. Drehe die < sin-Skala so lange, bis zwischen den Geschwindigkeiten 176 und 200
auf dem AuBenring eine Winkeldifferenz von 7° auf der & sin-Skala paBt. Dies
trifft zu, wenn auf der < sin-Skala 40° unter 176 auf dem AuBenring und 47° unter
200 siehen.

2. Lies die Windstirke 33,5 kt auf dem AuBenring Uber der Abtrift von 7° auf der
& sin-Skala ab.

3. Lies den Windeinfallwinkel auf der & sin-Skala mit 40° unter der Grundge-
schwindigkeit von 176 ab, (Der spitze Winkel wird abgelesen, weil der Wind von
vorn kommti; Grundgeschwindigkeit kieiner als Eigengeschwindigkeit!)

4. Stelle den rw SK 310° iber die Flugzeugmarke. Drehe den Doppelzeiger nach
links (Wind von links!), bis der Indexstrich Uber 40° (Windeinfallwinkel) auf der
schwarzen Innenskala zu stehen kommt, Lies dann unter dem Indexstrich auf der
Gradrose die Windrichtung mit 270° ab (Abb. 69).

W 3/00
Ergebnis: Wind 270°/33,5 ki
10 [

Beispiel 2: - Abb. &9
Gegeben: rwSK = 50°

Ve = 190 ki

= N
Yy = 218kt |
a = —5°

Gesuchi: Wind

Vggr'éﬂerals\/e:
Windeinfall-
winkel grofer

Windeinfall ~
winkel(165°

als 90° rw SK
Abtrift ,,minus**: 50° | .
Wind von rechis Abtrift

Abb, 70

Zur Lsung sind 5° zwischen den Geschwin-
digkeiten 190 und 218 einzupassen. (Es
empfiehlt sich zur Erleichterung des Ein-
passens, den Indexstrich des Doppelzeigers
Uber 218 zu stellen):

Ergebnis:  Windstérke = 33kt
Windelnfallwinkel = 145°
Windrichtung = 195°
Somit: Wind 195°/33 ki Abb. 71
i2.2.4 Berechnung von Abtrift und Grundgeschwindigkeit
Bekannt: rw SK Gesucht: a
Ve Vg
Wind

41



Der Windwinkel 58° wird im Kopf oder mit
Hilfe der Einstellung (a) ermittelt, Aus der
Anwendung des Sinussatzes im Winddrei-
eck der Abb. 65 ergibt sich die Einstellung
(b) gemdB Abb. 66.

Ergebnis: 1 == —7° (Wind. von links)
Windeinfallwinkel:
58% — 7° = 51°
V, =192kt

12.2.3 Bestimmung des Windes aus Abtrift und Grundgeschwindigkeit

Wenn wéhrend des Fluges die Abtrift und die Grundgeschwindigkeit bestimmt werden kénnen,
taBt sich mit Hilfe des AVIAT 610 und 615 der Wind nach Richtung und Stdrke errechnen.
Bei dieser Aufgabe sind folgende Stiicke des Winddreiecks bekannt:

rechtweisender Steuerkurs rw SK

Eigengeschwindigkeit Ve
Grundgeschwindigkeit Vg
Abfrift a

Wenn die gegebenen Stiicke im Winddreieck aufgesucht werden, zeigt sich, daB keine
der beiden Seiten Ve und Vg dem bekannten Winkel (Abtriff) gegeniberliegt. Damit
entfallt eine unmittelbare Anwendung des Sinussatzes. Wie im Winddreieck wird auch auvf dem

AVIAT der Abtriftwinkel zwischen der Eigengeschwindigkeit und der Grundge-
schwindigkeit eingeschlossen. Zur L8sung dieser Aufgabe muB daher die < sin-Skala so
lange gedreht werden, bis der Gradbetrag der Abtrift zwischen der Eigengeschwindigkeit
und der Grundgeschwindigkeit eingepaBt ist. Damit hat man wieder die normale Einstellung:
es stehen sich Windgeschwindigkeit und Luvwinkel, Eigengeschwindigkeit und Windwinkel,
Grundgeschwindigkéit und Windeinfallwinkel gegeniiber. Aus dem Windeinfallwinkel und
dem rw SK 188t sich dann die Windrichtung besiimmen.

Wenn bei derartigen Aufgaben die Grundgeschwindigkeit kieiner als die Eigengeschwindigkeit
ist, hat der Windeinfaliwinkel einen Wert unter 90°. Bei Rickenwind ist der Windeinfallwinkel
gréBer als 90°; es muB also der stumpfe Winkel auf der < sin-Skala abgelesen werden.

Die Windrichtung wird wie folgt bestimmi:

Einstellung: Stelle den rw SK {ber
der Flugzeugmarke im )
Mittelfeld der Rickseite N
des AVIAT ein und ‘
dreheden Doppelzeiger w(270%/33,5)
Uber den Windeinfall-
winkel auf der schwar-
zen {nnenskala — links
vonder Flugzeugmarke
bei positiver Abtrift,
rechts von der Flug-
zeugmarke bei nega-
tiver Abtrift.

Abtrift/
Ablesung:  Lies unter dem Index-
strich die Windrichtung Abb. 67
auf der Gradrose ab,

Beispiel 1:
Gegeben: rw SK = 310°
Ve == 200 kt

v, =176kt »° .
a = 47° - @

@

1 =\

Gesuchi:  Wind nach Richtung
und Geschwindigkeit. Abb. 68

Auf dem festen AuBenring

(1) Eine Gradteilung, die von 0° (TRUE INDEX) rechts- und linksldufig bis 50° durchgefiihrt ist.
Die Bezeichnungen DRIFT LEFT — DRIFT RIGHT, VAR, EAST — VAR. WEST, — und + geben
Hinweise fir die Anwendung.

Auf dem drehbaren Innenring

{m) Eine Kursrose von 0° bis 360°, in der die Haupthimmelsrichtungen besonders markiertsind,
Die zweite Teilung (q) mit roter Bezifferung, ist um 180° gegen Skala {m) verdreht und gibt
die Windrichtungen an.

(n) eine transparente, mattierte Schreibfldche.

(o) Zwischen den Rechenscheiben der Vorder- und Rijckseite gleitet ein zweiseitiger Diagramm-
schieber. Die Diagramme enthalien konzentrische KreisbSgen fiir Fluggeschwindigkeiten
und radiale Strahlen fir Abtriften.

(p) Beim AVIAT 613, 617 und 647 ist auf der Transparenischeibe ein Drehzeiger (p) be-
festigt, dessen drei Windgeschwindigkeits-Skalen auf die vorkommenden Diagrammskalen
abgestimmt sind. Die zusammenarbeitenden Wind- und Diagrammskalen sind durch gemein-
same Zeichen A, (O,[] und x gekennzeichnet.

Dlugeriatemm- Geschwindigkeit in km/h oder ki Zeichen
A von 60 bis 350 A
B von 100 bis 500,

dazy ein Quadratnetz, beziffert von 0 bis 100 O
D von 100 bis 1000 O
F von 300 bis 1750 X
G von 300 bis 1000

dazu ein Quadratnetz, beziffert von 0 bis 80 O
H von 40 bis 250

dazu ein Quadratneiz, beziffert von 0 bis 80 AN
K von 150 bis 750 (@)

In Abhéngigkeit vom Bereich der Geschwindigkeiten haben die Geschwindigkeitskreise der
verschiedenen Diagramme unterschiedliche Abstdnde und Bezifferungen, die durch die Zeichen
A, O.[J und x gekennzeichnet sind. Alle Geschwindigkeitsangaben gelten fir Knoten oder
km/h.

Die Diagrammschieber sind austauschbar. Da es angenehm ist, alle bendtigten Geschwindig-
keiten auf einem Schieber zu haben, sind aus der Praxis heraus einige vielbenutzte Diagramm-
schieber mit je einem Diagramm auf der Vorder- und Rickseite zusammengestelit,

AB  Diagrammschieber mit den Seiten A und B Die entsprechenden Diagramme der
AD Diagrammschieber mit den Seiten A und D Taschenausgabe AVIAT 613
AG Diagrammschieber mit den Seiten A und G werden .durch kieine Buchstaben

) . . unferschieden: ab, ag, ak.

AK  Diagrammschieber mit den Seiten A und K )

BH Diagrammschieber mit den Seiten B und H

BD Diagrammschieber mit den Seiten B und D

BF  Diagrammschieber mit den Seiten B und F

Die Rickseite des AVIAT 610 und 615 trdgt von auBen nach innen:
(r) Eine mit SPEED bezeichnele feste logarithmische Teilung (rot), beziffert von 3 bis 1500,

(s) Eine mit & sin bezeichnete drehbare Sinusskala (blau), beziffert von 1° bis $0° und
ricklaufend von 90° bis 179°.

() Eine drehbare Kursrose {blau) von 0° bis 360° mit den vier Haupt-Himmelsrichtungen
N, E, §, W,

(u) Die Flugzeugmarke mit einer von dieser nach rechts und links ausgehenden festen Grad-
teilung von 0° bis 180°, im Uhrzeigersinn als Doppelbezifferung weitergefUhrt bis 360°.
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{v) Im Miitelfeld der Rechenscheibe
sind konzentrisch um den Drehpunkt
des Computers die Halbkreis-Flug-
héhen als Tabellen so zusammenge-
stellt, daB die GesetzmdBigkeit der
einzuhaltenden Flughdhen im Be-
reich der Halbkreise fur IFR-Flige
und VFR-Flige als Geddchinisstitze
erkennbar sind.

3. Einfache Rechnungen

Die Skalen (b) und (¢} sind wie bei einem Rechenstab als zwei vollwertige logarithmische
Skalen aufgetragen, womit alle vorkommenden Multiplikationen und Divisionen, Verhdltnis-
rechnungen und Dreisatzrechnungen ausgefihrt werden k&nnen.

3.1 Das Lesen der Teilungen

Auf' Grund ihrer logarithmischen Eigenschaft werden auf den Skalen (b) und {c) die Abstinde
zwnsch'en den Zahleneinheiten im Uhrzeigersinne immer kleiner. Die hierdurch bedingten
verschiedenartigen Teilungsbilder in den Bereichen von gfia bis 20, von 20 bis 50 und von 50
bis g sind zu beachten. Folgende Ablesebeispiele veranschaulichen die Verschiedenartigkeit
der Ablesungen in den drei Bereichen.

Die anfdnglichen Schwierig-
keiten beim Lesen der Tei-
lungen fiir Benuizer, die
nicht an das Arbeiten mit
dem Rechensiab gewdhnt
sind, verlieren sich, sobald
das Teilungsbild durch einige
Ubungen im Einstellen und
Ablesen vertraut geworden
ist.

Wie bei jedem Rechensiab sind die Bezifferungen vieldeutig in bezug auf die Kommasteliung.
Wenh beispielsweise die Zahl 12 als Ergebnis einer Einstellung auf der Rechenscheibe ab-
gelesen wird, kann der taisdchliche Wert 0,12 oder 1,2, 12, 120. .. lauten. In allen Fallen
bei denen die GréBenordnung der Lésung einer Rechenaufgabe nich? ohne weiteres Uber:
sehbar ist, empfiehlt es sich, zundchst eine Uberschlagsrechnung mit abgerundeten Zahlen-
werten vorzunehien, um die richtige Kommasteliung zu ermitteln.

Der Skalenanfang (Index) ist durch die umrahmte gfis gegeben, die groBen Zahlen 20, 30 usw.
gliedern die Skale in die Hauptintervalle und ihre Skalensiriche geben die erste Stelle der Ab-
lesung. Die kieineren Zahlen innerhalb der Hauptintervalle oder auch die durch ihre Lédnge
hervorgehobenen Teilsiriche geben die zweite Stelle; die drifte Sielle der Ablesung liefern die
kleinsten Skalensiriche, oder sie wird durch Interpoliation zwischen den Teilstrichen gefunden.

Das Winddreieck ergibt sich aus der vektoriellen Zusammensetzung der Geschwindigkeiten,
und zwar der Eigengeschwindigkeit in Richtung der Flugzeugld@ngsachse und der Windge-
schwindigkeit in Windrichtung. Die Resultierende daraus ist die Grundgeschwindigkeit in
Richiung des Kurses iiber Grund.
Wenn das Flugzeug durch den Wind in bezug auf die Richtung der Flugzeugldngsachse nach
rechts versetzi wird, dann erhdlt die Abirift das Vorzeichen ,,plus®, bei Versetzung nach links
das Vorzeichen ,,minus'.
Wenn die Flugzeuglingsachse in bezug auf den Kurs Uber Grund nach rechis vorgehalten
wird, erhélt der Luvwinkel das Vorzeichen ,,plus®, bei Vorhalten nach links das Vorzeichen
»minus‘.
Windeinfaliwinkel We = Windwinkel — Luvwinkel (oder Abtrift)
Windwinkel = Windeinfallwinkel 4 Luvwinkei {oder Abirift)
Luvwinke! (oder Abtriffy = Unterschied zwischen Windwinkel und Windeinfatiwinkel.
Zwischen den einzelnen Sticken des Winddreiecks lassen sich somit folgende Beziehungen
herleiten: :

v, _ Ve _ Vs
sin| (oder sina) sinw  sinwe

12.2.2 Bestimmung des Luvwinkels und der Grundgeschwindigkeit

Bekannt: Rechtweisender Kurs {Kartenkurs bzw. beabsichiigier Kurs iber Grund).
Wind nach Richtung und Stérke, Eigengeschwindigkeit.

Gesuchi: Luvwinkel und Grundgeschwindigkeit.

Der Windwinkel 1dBt sich aus vorstehenden Werlen entweder im Kopf oder mit Hilfe des

AVIAT finden.

Einstellung: (a) Stelle iiber die Flugzeugmarke im Mittelfeld der Rickseite des AVIAT den
rechiweisenden Kurs auf der blauen Gradrose ein. Drehe den Doppelzeiger
Uber die Windrichtung auf der blauen Gradrose.

Ablesung: Lies unter dem Indexstrich den Windwinkel auf der schwarzen Innenskala
ab, die von der Flugzeugmarke aus nach links und rechts von 0 bis 180°
aufgetragen ish.

Einsteliung: (b) Stelle den Windwinkel auf der blaven mit < sin gekennzeichneten Skala
unter die Eigengeschwindigkeit auf der roten mit SPEED bezeichneten

Skala.
Ablesung: Lies unter der Windgeschwindigkeit auf dem AuBenring den Luvwinkel auf
der < sin-Skala ab.
Vorzeichenregel: Wind von rechts — Luvwinkel plus
Wind von links — Luvwinkel minus
N
Bilde den Windeinfallwinkel durch 1

Subfraktion des Luvwinkels vom
Windwinkel. Mit der Einstellung (b),
die unverdndert bleibt, lies auf dem
AuBenring die Grundgeschwindig-
keit iber dem Windeinfallwinkel quf
der & sin-Skala ab.

Beispiel:
Gegeben: rwK = &8°
Wind == 350°/30 ki
Windw, = 58°
A = 210 ki rw SK

fund V, rw K 48°

Abb. 65
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12. Rechnerische Lisung von Dreiecksaufgaben
mit dem AVIAT 610 und 615

Mit Hilfe der auf der Rickseite des Rechners aufgetragenen, mit SPEED und < sin be-

zeichneten Skalen lassen sich Dreiecksaufgaben auf der Grundlage des Sinussatzes lésen.
>

Der Sinussatz der ebenen Trigonometrie lavtet:

a b ¢
sine  sinff siny

12.{ Lésung aligemeiner Dreiecksaufgaben

Einstellung: Stelle den bekannten Winkel auf der Sinusskala (s) unter die im Dreieck gegen-
iiberliegende bekannte Seite auf der Geschwindigkelisskala (r).

Ablesung: Lies auf der AuBenskala (r) die gesuchte Seite iber dem im Dreieck gegeniiber-
liegenden bekannten Winkel auf der Sinusskala oder auf der Sinusskala den
gesuchten Winkel zu der im Dreieck gegeniberliegenden {bekannten) Seite auf
dem AuBenring ab.

Beispiel 1: a= 30cm A
o = 25°
b=>52cm
Gesucht: Winkel 8
Ergebnis: Winkel § = 47°

Beispiel 2: b= 20cm
B=16°
y = 28°
Gesucht: Seite ¢
Ergebnis: ¢== 34 cm

12.2 Winddreiecksaufgaben
12.2.1 Das Winddreieck

Windeinfaltwinkel agsae"®
ezt

rwSK

Abb. 64

3.2 Muoltiplikation

Nachdem Prinzip des logarithmischen Rechnens
werden zur Multiplikation Strecken auf der
festen AuBenskala und der drehbaren innen-
skala aneinandergereiht. In dem Beispicl
32x1,4 wird der index gy der Innenskala auf
den Wert 32 der AuBenskala eingedreht, dann
steht ber dem Wert 1,4 der Innenskala das
Ergebnis44.8aufderAuBenskala. Die Benutzung
desDrehzeigerserleichterthierbeidie Ablesung.

3.3 Division

Die Division ist die Umkehrung der Mouli-
plikation. Wenn die soeben beschriebene Ein-
stellung in der umgekehrten Reihenfolge vor-
genommen wird, d. h. wenn der Wert 44,8 der
AuBenskala und der Wert 1,4 der innenskala
Ubereinandergestellt werden, kann als Er-
gebnis der Division 32 auf der AuBenskala Uber
dem Index gy derinnenskala abgelesen werden. Abb. 5

3.4 Abwechseinde Muitiplikation und Division
- c

Bei Aufgaben der Dreisatzrechnung (Regeldetfri) kommen immer Ausdriicke der Form 2

vor. In diesem Falle wird die Rechnung mit der Division 2 begonnen, anschlieBend mit dem
448 - 34 b , A
e berechnet werden soll, so wird anschlie-
Bend an die Division 44,8: 1,4 der Drehzeiger auf den Wert 3,4 der innenskala gestellt und
dariber in der AuBenskala das Ergebnis 108,8 abgelesen. Das Zwischenergebnis der Division
braucht nicht abgelesen zu werden.

Faktor ¢ multipliziert. Wenn der Ausdruck

327 - 5,22 - 0,433
128

(eine Uberschldgige Berechnung ergibt —;%Og- +5+0,5 = 7.5 als Ergebnis)

Beispiel: -

Einstellvorgang:

(1) Drehzeiger iber 327 der AuBenskala,

(2) 128 der Innenskala unter den Drehzeiger,

(3) Drehzeiger iber 5,22 auf der Innenskala,

(4) Index §§ unter Drehzeiger,

(5) Drehzeiger auf 0,453 der Innenskala,

(6) Ergebnis: 6,04 auf der AuBenskala unter dem Drehzeiger ablesen.

3.5 Proportionen (Verhdlinisse)

Viele Aufgaben der Flugnavigation lassen sich in der Proportionsform sehr iibersichilich
rechnen. Durch die Gegeniiberstellung der zueinandergehdrigen Verhdliniswerle (gegebene
GroBen) sind auch alle weiteren Relationen bekannt.

Das erste Beispiel in Kapitel 3.4 [aB8t sich bequem in die Proportion

44,8 1088

14 0 34
umschreiben, Die Trennungsfuge zwischen der AuBlen- und Innenskala ist dann gleichsam der
Bruchstrich der Verhdltnisse,

11
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Beispiel einer Prozentrechnung: Tankinhalt vor dem Abflug 9601,
hiervon verbraucht 647 |;
gesucht: Verbrauch in Prozenten des Tankinhalis.
Der Tankinhalt 960 1 verhiilt sich zu 1009 wie der Verbrauch
zur gesuchten. Prozentzahl.
960 647
100 x
Ergebnis: x = 67,4%,.

Bei einer Weg-Zeit-Rechnung (s. 6.2.1) werden als Flugzeit
0,43 Stunden abgelesen. Wieviel Minuten entsprechen
diesem Wert? Da 1 h = 60 min, gilt die Proportion

1 043

40 x
Stundenmarke A dem Index gy gegeniberstellen, Drehzeiger
auf 43 der AuBenskala stellen und x = 25,8 min auf der
innenskala ablesen.

Zeitumrechnung:

4, Umrechnung von MaBen: metrisch <« angelséchsisch

Die Marken der Aulenskala sind durch die Vereinigung der metrischen MaBeinheiten m, km
und Lir Uber dem index Ubersichtlich angeordnet. Auf diese Weise kénnen alle Umrech-
nungen einheitlich vorgenommen werden,

Grundsétzlich beginnt jede Umrechnung damit, daB der umzurechnende Wert in der dreh-
baren Skala aufgesucht und unter die Marke der gegebenen Einheit gestellt wird. Das Er-
gebnis wird dann auf der drehbaren Skala bei der Marke fiir die gesuchte Einheit abgelesen.
In den folgenden Abbildungen ist die 1. Einstellung jeweils mit einem Kreis umrandet, und
Pfeile geben die Richtung fir den Drehzeiger an.

4.1 Umrechnung von Streckenmaflien und Enifernungen

414 Gegeben: 3 feet
Gesucht: Wert in yard und m
Ergebnis: 1 yard, 0,915 m

Drehe den Skalenwert 30 unter die Feet-
Marke und lies das Ergebnis auf der dreh-
baren Skala unier der enisprechenden
Marke yards oder m ab.

4,42 Gegeben: 17 m
Gesucht: Wert in yards und feet
Ergebnis: 18,59 yards; 55,8 feet

4.4.3 Gegeben: 172 Stat, Miles
Gesucht:  Naut Miles und km
Ergebnis: 149,5 Naut Miles; 277 km

Beispiel 2:
Gegeben: seitliche Windversetzung Z,, = 34 NM nach rechts
Vg = 210 kt, Zwischenflugzeit zwischen den D-Messungen 90 min
Gesucht:  Abtrifi a
Zundchst wird mit der Grundgeschwindigkeit die in der Zwischenflugzeit zurickgelegte Ent-
fernung zwischen den MeBorten mit 315 NM bestimmit (vg!. Kap. 6.2.3).
Dann wird die Abtrifi in der oben beschriebenen Weise ermitielt, wobei anstelle von Vg die
Entfernung 315 NM tritt.
Ergebnis; Abtrift 4 6°

11.2 Berechnung der Abweitung

Die Abweitung ist der Abstand in Seemeilen zwischen zwei Meridianen auf einem Breitengrad.
Die Naherungsformel zur Berechnung der Abweitung laufet:

Abweitung = Ldngenunterschied . cos Breite

Losung mit AVIAT:

{a) Drehe Nord unter die Marke TRUE INDEX.

{b) Stelie die horizontale Nullinie des Quadratnetzes unter die Mitte der Zeichenfliche.

(c) Trage in geeignetem MaBstab den Ldngenunterschied in Minuten vom Mittelpunkt aus
horizontal nach links ab.

(d) Drehe die Breite unter die Marke TRUE INDEX,

{e) Der horizontale Abstand des Endpunktes der dem Ldngenunierschied enisprechenden
Strecke von der Miftelachse des Diagrammschiebers ergibt in dem unter {c) gewdhlten
MaBstab die Abweitung in Seemeilen.

Beispiel:

Wie groB ist die Abweitung zwischen 5° E und 6° E auf 54° nordlicher Breite?
Langenunterschied 1° = 60’

Ergebnis: 35 NM

11.3 Berechnung der GroBlkreisbeschickung

Die Néherungsformel zur Berechnung der GroBkreisbeschickung lautet:
= 1/2 Ldngenunierschied - sin Mittelbreite

Lésung mit AVIAT:

(a) Stelle N unter die Marke TRUE INDEX.

(b} Stelle die horizoniale Nullinie des Quadratneizes unter den Mitielpunkt der Zeichen-
fldehe.

(<) Trage vom Mittelpunkt nach links in geeignetern MaBstab (z. B. Seitenlinge eines stark
ausgezogenen Quadrates = 1° Ldngenunterschied) den halben Léngenunterschied ab.

(d) Stelle die Mitielbreite unter die Marke TRUE INDEX.

{e) Lies in dem unter (c) gewihlien MaBstab die GroBkreisbeschickung v als Abstand des
markierten Punktes von der Nuilinie ab.

Beispiel:

Standort des Senders 51° N 8°W

Koppelort des Flugzeuges 53° N 4°E
Langenunterschied 12° (halber Léngenunierschied 6%
Mittelbreite 52°

Einstellung: (1) Stelle N unter die TRUE INDEX-Marke.

(2) Stelle die horizontale Nullinie der Quadrateinteilung unter den Miftelpunki
der Zeichenfléche.

(3) Trage nach links entlang der Horizoniallinie 6 Quadrateinheiten ab.
{4) Stelle 52° unter die Marke TRUE INDEX.

Ablesung: Lies die GroBkreisbeschickung 4,7° als Linge der Senkrechien vom Endpunkt der
unter Ziff. (3) abgetragenen Strecke bis zur Nullinie des Quadratneizes ab. Die
Skaleneinteilung auf der Mittellinie erleichtert die Ablesung.
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(1) Steile 330° unter die TRUE INDEX-Marke,

(2) Stelle 0 der Quadratieilung unter den Mittelpunkt der Zeichenfldche.

(3) Trage nach unten den Windvektor mit 30 ki ab.

(4) Stelle die Landebahnrichtung 265° unter die TRUE INDEX-Marke.

(5) Lies von der Nullinie des Diagramms aus entlang der Horizontallinie durch den Endpunki
des Windvektiors die Seitenwindkomponente mit 27 kt ab (Abb. 39).

{6) Lies die Gegenwindkomponente von. der . horizontalen Nullinie aus als vertikalen Ab-
stand bis zum Endpunkt des Windvektors mit 13 kt ab (Abb. 59).

Beispiel 2:

Rickenwind

Richtung der Landebahn 075° N
Wind 200°/40 ki (Abb. 60).

(1) Stefle 200 unter der TRUE INDEX- ﬂ

Marke.

(2) Stelle 0 der Quadrafteilung unter
den Mitielpunkt der Zeichenfldche,

(3) Trage den Windvektor mit 40 ki

Seitenwind -
komponente

nach unten ab. " mieba =
(4) Stelle die Landebahnrichtung 75° ’&15"

unter die Marke TRUE INDEX.

(5) Schiebe die Nullinie unter den End-
punkt des Windvektors und zdhle
die Seitenwindkomponente mit 33 ki
vom Nullpunkt des Quadratnetzes
nach links ab.

(6) Lies die Rickenwindkomponente auf Abb. 60
der Mittelachse unter dem Mittel-
punkt der Zeichenfldache mit 23 ktab.

Rickenwindkomponente

$1.1.9 Berechnung der Abtrift aus der Querwindkomponente V, oder der seitlichen
Windversetzung Zn (Barometrische Navigation, vgl. Kap. 8)
Bekannt: V,, Vg4 und V,

Gesucht: Abtrift Druckstqndlinie (PLOP)

Vn

Zeichnerische Losung:

Abb. 61

Lésung mit AVIAT:

(a) Stelle eine der vier Haupthimmelsrichtungen (z. B. N) unter die Marke TRUE INDEX und
trage ldngs der Nullinie den V-Vektor vom Mittelpunkt aus nach oben oder unten ab.

(b) Steile eine um 90° verschiedene Haupthimmelsrichtung (z. B. E) unter die Marke TRUE
INDEX und die Vg auf dem Diagrammschieber unter den Endpunkt des V,-Vekiors.

(c) Lies unter dem Endpunkf des V -Vektors die Abtrift ab.

Beispiel 1:

Gegeben: V., = 29 kt nach rechts
Vg = 205 kt

Gesucht: a

Ergebnis: Abtrift 4 8°

4.2 Umrechnung von Flissigkeits-
mafen

42,1 Gegeben: 23501

Gesucht: Imp Gallons und
US Galions

Ergebnis: 517 Imp Gallons;
621 US Gallens

422 Gegeben: 173 US Gallons
Gesuchi: Imp Gallons
und Liter
Ergebnis: 144 imp Gallons;
655 Liter

Abb. 10
4.3 Gewichtsherechnung aus Flissigkeitsmalien

Fir die Umwandlung von FlissigkeitsmaBen in Kilogramm oder englische Pfund unter Beriick-
sichtigung des jeweiligen spezifischen Gewichts zwischen 0,65 und 0,95 sind am oberen Rand
des AuBenrings je eine Skala fiir die Umwandlung in Pfund (Ib) und in kg angebracht. Zu jeder
Flussigkeitsmenge in Liter oder Gallons kann somit das Gewicht wahlweise in kg oder 1b
abgelesen werden. Die Pfeile mit den Bezeichnungen kg und Ib dienen als Umrechnungsmarken
von einem System ins andere. Der Computer rechnet nach Britischer Norm: 1 Imp Gall =
4,546 kg = 10,023 1b; 1 kg = 2,205 Ib. Als Faustregel wird oft 1 Imp Gall = 10 [b gerechnet,
dann ergibt sich aber eine Differenz gegenitber der Norm.

Stelle die umzuwandeinde Flussigkeitsmenge auf der drehbaren Innenskala (¢) unier die
zutreffende Marke (Ltr, Imp Gal oder US Gal) auf dem AuBenring (b) und drehe den Dreh-
zeiger Uber den Wert des spezifischen Gewichts der Flussigkeit in Skala (a) ein.

Lies unter dem Drehzeiger auf der Innenskala das der Flissigkeilsmenge entsprechende
Gewicht ab und zwar in kg, wenn der Drehzeiger Uber der spezifischen Gewichisskala mit der
Bezeichnung ,.kg* eingestellt ist, oder in {engl.) Pfund bei Einstellung des Drehzeigers iiber
der mii ,1b* bezeichneten Skala.

431 Gegeben: 234 US Gallons Benzin,
spez. Gewicht 0,72

Gesucht: Gewicht in kg und ib
Ergebnis: 1407 Ib; 637 kg

4£.3.2 Gegeben: 156 [mp Gallons Benzin,
spez. Gewicht 0,74

Gesucht: Gewichtin tb
Ergebnis: 1157 [b

Abb. 12

5. Umrechnung von Zeiten und Geschwindigkeiten

Bei derartigen Aufgaben besteht gegeniiber den bisherigen Umrechnungsbeispielen der
Unterschied, daB sich die Zeit- und Geschwindigkeitsmarken in der beweglichen Skala (c)
befinden, Die Marke der gegebenen Einheit muBl auf den gegebenen Wert in der festen Skala
eingedreht werden. Das Ergebnis steht dann gegeniiber der entsprechenden Marke auf
der AuBenskala.
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5.4 Umrechnung von Zeiten
5.4.1 Umrechnung von Minuten in Stunden

In der Minutenskala (c) und in der Stundenskala (d) stehen sich die entsprechenden Werte fir
1 bis 10 Stunden gegeniber. Am inneren Rand des schwarzen Ringes ist die Stundenskala
bis 20 Stunden = 1200 Minuten forigesetzt, Beim AVIATIET 647 gibt es nur zwei Marken fir
11 und 12 Stunden.

5.12 Umrechnung von Minuten in Sekunden mit den Marken A und sec
Gegeben: 17 Minuten

Gesuchi: Anzahl der Sekunden
Ergebnis: 1020 sec

Die Stundenmarke A\, die gleichzeitig als
Minuvtenmarke gilt, wird auf 17 in Skala (b)
gestellt. Uber der Sekundenmarke sec steht
dann das Ergebnis 1020 sec. Aus der Fig. 13
geht hervor, daBl die Umkehrung der Auf- Abb. 13
gabe in der gleichen Weise gerechnet wird.

e

1020

52 Umrechnung von Geschwindigkeiten
52,4 Umrechnung von m/sec in km/h

Die Marke sec erieichtert mit ihrer Lage bei dem Wert 36 auch die Umrechnung von Stunden
in Sekunden. 1 h == 3600 sec und 1 m/sec == 3,6 km/h. Wird z. B. die Marke g der Minufen-
skala (¢) gegeniiber 358 mfs in Skala (b) gestelli, zeigt die Marke sec auf 129 km/h.
§.22 Umrechnung mit den Marken mjsec und fi/min

Gegeben: 500 fi/min
Gesucht: m/sec

q Bk

Ergebnis: 2,54 m/sec
Abb. 14

6. Weg-Zeit-Geschwindigkeif-Aufgaben

Derartige Aufgaben sind immer als eingekleideie Auigaben gegeben, die am zweckméBigsien
in die Form einer Proporfien {Verhdlinisgleichung) gebracht werden (vgi. 3.5).

6.1 Berechnung von Steig- oder Sinkzeilen bzw. -Geschwindigkeiten

6.4.4 Ein Flugzeug soll mit einer Steiggeschwindigkeit 700 feet/min von 2000 auf 11000 FuB
steigen, Gesucht ist die Steigzeit fiir den Hohenunterschied 9000 Ful.

Die Steiggeschwindigkeit 700 fi/min gibt an, daB das Flugzeug in einer Minute 700 ff steigt.
Damit ist die Ausgangseinsiellung fir die Proportion gegeben:
700 _ 9000

1 X

Einstellung: Stelle bewegliche gy unter die
Steiggeschwindigkeit 700, >

, 70 %0
Ablesung: Lies die Steigzeit 12,85 min auf

der beweglichen Skala unfer

dem Hshenunterschied 9000 ab. 285
Ergebnis:  SteigzeH ca. 13 Minuten ) Abb. 15
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11.1.8 Berechnung der Seiten- und Léngswindkomponente

Fiir Start und Landung auf befestigten Bahnen ist es wichtig, die Seiten- und/c_»devr Langswind-
komponente zu kennen. Zur LSsung dieser Aufgaben benutzt man die quadratische Unter-
teilung auf der Seile B, G oder H des Diagrammschiebers.

Einstellung: (1) Drehe die Windrichiung unfer die Marke TRUE INDEX.
{2) Stellé den Nullpunkt der Quadratteilung unter den Mittelpunkt der Zeichen-
fldche und frage den Windvektor nach unten ab.
(3) Stelle die rechtweisende Richiung der Landebahn an der TRUE INDEX-
Marke ein.
Ablesung: (1) Lies die Seilenwindkomponente als den Abstand vom Ende des Wind-
vekiors bis zur Mittelachse ab.

{2) Lies von der Nullinie aus senkrecht nach unten bis zum Ende des Wind-
vektors die Ldngswindkomponente ab.
Beispiel 1:
Gegenwind
Richtung der Landebahn 265° (rw),
Windrichiung 330°/30 ki.

Seitenwing -
komponente
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Ablesung: Lies bei der TRUE INDEX-Marke die Richtung des Koppelortes mit 97° ab.
Entfernung vom Ausgangspunkt 47 NM.

11.1.7 Kursverbesserung

Bekannt:  Seitliche Verseizung (in NM) des Flugzeuges von der Sollkursiinie. Enifernung des
Flugzeuges vom Ausgangspunkt.

Gesucht:  Kursfehler und Kursberichligung

Rechengang: (1) Stelle eine der Haupthimmelsrichtungen unter die TRUE INDEX-Marke.
(2) Trage die seitliche Versetzungsstrecke vom Zentrum aus anhand der Null-
linie des Diagrammschiebers nach oben oder unten ab.
(3) Stelle eine um 90° verschiedene Haupthimmelsrichtung unter die TRUE
INDEX-Marke.
(4) Stelle die geflogene Entfernung auf der Nullinie des Diagrammschiebers
unter den Mittelpunki der Zeichenfldche.
(5) Lies unter dem Endpunkt der Versetzung den Kursfehler in Grad unter Be-
nuizung der Abtriftlinien auf dem Diagrammschieber ab.
(6} Stelle die noch zu fliegende Entfernung unter den Mittelpunkt der Zei-
chenfldche und lies den Kursverbesserungswinkel fur die Strecke bis zum
Bestimmungsort in entsprechender Weise wie unter Ziffer (5) ab.
{(7) Addiere die beiden Gradwerte und bringe die so erhaltene Gesamtberich-
tigung an den rechiweisenden Steuerkurs bei Versetzung nach rechts durch
Subtraktion, bei Versetzung nach links durch Addition an.
Beispiel:

Gegeben: Rechiweisender Steverkurs 100°
Zuriickzulegende Strecke 380 NM
Scitliche Versetzung 24 NM nach rechts nach einer Flugstrecke von 210 NM

Gesucht: Kursverbesserungswinkel
Zeichnerische Losung:
rw SK 100°

Lésung mit AVIAT:

Einstellung:
(1) Stelle N unter die TRUE INDEX-Marke.
{2) Zéhle 24 NM vom Mittelpunkt der
Zeichenfidche auf der Nullinie des
Diagrammschiebers nach unten oder
oben ab und markiere diesen Punki. Abb. 55

(3) Stelle E oder W an der TRUE INDEX-
Marke ein.

(4) Stelle 210 auf der Nullinie des Diagrammschiebers unter den Mittelpunkt der Zeichenfldche.,

(5) Lies den Kursfehler mit 6'/2° bei der Markierung an den Abdriftlinien ab (Abb. 56).

{6) Stelle die Restentfernung 170 unter den Mittelpunkt und lies den Verbesserungswinkel mit
8° bei der Markierung ab {Abb. 57).

(7) Bringe an den geflogenen Steverkurs (100°) die Gesamtberichtigung 6)2° + 8° = 14')°
nach links an und stevere 85'/2°, um den Bestimmungsort zu erreichen. Diese Rechnung
wird am besten mit dem Gradbogen DRIFT LEFT durchgefihrt.

6.1.2 Ein Flugzeug gibt in 14 Minuten 8500 ft Hohe auf. Gesucht ist die Sinkgeschwindigkeit,
300 X ) :

3 . 8 —
Proportion: =T

Einstellung: 14 unter 85
Ablesung: 607 iiber ffa
Ergebnis:  Sinkgeschwindigkeit 607 fi/min

6.2 Strecke-Grundgeschwindigkeit-Flugzeit

6.2.1 Bekanni: Grundgeschwindigkeit
246 Knoten
Flugstrecke 745 sm

Gesucht: Flugzeit

Ansaiz: Knoten sind Seemeilen 185
pro 1 Stunde, also: 3 Mip,
:02[)
246 745
A x Abb. 17

Einstellung: Stelle die Stundenmarke A der Zeitskala unter die Grundgeschwindigkeit 246
auf der AuBenskala (Entfernungsskala — Distance).

Ablesung: Lies unfer der Strecke 745 der Entfernungsskala die Flugzeit 182 min = 3:02 h auf
der Zeitskala ab. Die Stundenangabe steht im schwarzen Stundenkreis {(d).
6.2.2 Bekannt: Strecke 412 km
Flugzeit 1:28 h = 88 min
Gesucht: Grundgeschwindigkeit

28\

Einstellung: Stelle die Flugzeit 88 min auf der Zeif-
skala unter die Strecke 412 km
auf der Entfernungsskala. Abb. 18

Ablesung: Lies Uber der Stundenmarke A der Zeitskala die Stundengeschwindigkeit 28t km/h.
Der Abstand der Marke ft/min von der Marke A gibt zuféllig den ungefdhren
Umrechnungswert von km/h in ki, so daB Gber der Marke fi/min die Geschwindig-
keit 153 ki steht: Der genave Wert widre zwei Teilstriche links der Marke 152 kt.

623 Bekannt: Grundgeschwindigkeit
247 Knoten
Flugzeit 2:16 h == 136 min
Gesucht: Zurickgelegte Strecke
Einstellung: Stelle die Stundenmarke A unfer die
Grundgeschwindigkeit 247 kit auf der
Entfernungsskala.
Ablesung: Lies Uber der Flugzeit 136 min der Zeiiskala die zuriickgelegte Strecke 560 See-
meilen auf der Entfernungsskala ab.

Abb. 19

6.2.4 Bestimmung des Punkies gleicher Zeiten

Wenn wéhrend des Fluges eine Motorenstdrung auftritt, ist es fir den Flugzeugfihrer wichtig
zu wissen, ob der Zielflughafen oder der Ausgangsflughafen schneller erreicht werden kann.
Zy diesem Zweck wird der Punkt gleicher Zeiten (C. P. = Critical Point cder P, E. T. == Point
of Equal Time) berechnet, d. h. der Punkt, von dem aus der Weiterflug zum Ziel die gleiche
Zeit erfordert wie der Rickflug zum Startort. Die hierzu benutzte Formel lautef:

Te - G
'rx = (Zeitformel)
G+ Gy
Tx  Flugzeit zum Punkt gleicher Zeiten,
Te  Flugplanzeit vom Abflug zum Zielort,
Gr  Grundgeschwindigkeit auf dem Ruckflug,
Gr  Grundgeschwindigkeit auf dem Hinflug.

15
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Die Entfernung vom Abflugort zum Punkt gleicher Zeiten wird mit folgender Formel be-
rechnet:
Dz - Gy
Dy = m (Dis?anzforme!)
Dy Entfernung vom Abflugort zum Punkt Py
D, Entfernung vom Abflugort zum Zielort.

Die obige Gleichung ldBt sich in eine fir die Einsteliung auf dem Navigations-Rechner hand-
lichere Form bringen:

Gy Tx ‘ Dy
= —— oder —
Gy+ Gy Te D,
Beispiel: '
Gegeben: Gesamiflugstrecke 920 NM .
Gy == 240 kt st
Gp = 210 ki
Flugplanzeit Tp = 3:50 h 9
Q
= 230 min P 0,
Gesucht: 1. Nach welcher Flugzeit wird Abb. 20

der Punki Py erreicht?

2. Wie weit ist der Punkt Py vom
Abflugort entfernt?

Zwischenrechnung: G + Gy = 450 ki
Einstellung: Stelle den Drehzeiger auf Gy = 210 in der AuBenskala und drehe die Summe

Gy 4 Gy = 450 in der drehbaren Skala unter den Zeigerstrich, Mit dieser Ein-

stellung stehen sich nach obiger Proportion die entsprechenden FlugzeitenT bzw.
Entfernungen D gegeniber.

Ablesung: 1. Drehe den Zeiger nach T = 230 der Innenskala und lies Tk = 107,5 min auf
der AuBenskala ab.
2. Drehe den Zeiger nach D, = 920 der innenskala und lies Dy = 430 NM auf
der AuBenskala ab.

Ergebnis:  Der Punki gleicher Zeiten wird nach einer Flugzeit von 107,5 Minuten erreicht.
Die geflogene Strecke betrdgt dann 430 NM.

6.2.5 Bestimmung des letzten Umkehrpunkies

Der lefzte Umkehrpunkt (Point of No Return) hdngt von der Hochstflugdaver des Flugzeuges
ab. Nach dem Uberfliegen des lefzten Umkehrpunkies reicht der Kraftstoffvorrat zu einer
Rickkehr zum Ausgangsflughafen nicht mehr aus. Der Flug kann dann nur noch zum Ziel
oder Ausweichflughafen forigeseizt werden. Vielfach wird auch der letzte sichere Umkehrpunkt
(Point of Safe Return) ermittelt, dann liegt der Berechnung der Kraftsioffvorrat abziiglich der
Warte- und etwaiger Ausweichreserven zugrunde.

Die Formel fiir die Flugzeit zum leizien Umkehrpunkt lautet:

T -G
T —mex R T = Maximale Flugdauver
V=&, TE. max imale Flug

Diese Formel ist wie diejenigen des Abschnitts 6.2.4 aufgebaut, so daB auch hier wieder die
gleiche Proportion gilt:

Gy T
G+ Gy T

u

max

Zeichnerische Losung:

%
)
/

rw SKZ

Abb. 53

Lésung mit AVIAT:

Einsteliung: (1) Stelle 145° unter TRUE INDEX und den oberen Rand (Nvullinie) der Quadrat-
teilung auf Diagrammseite B, G oder H unfer den Mittelpunkt der Zeichen-
fldehe,

{2) Trage vom Mittelpunkt aus senkrecht nach unien den ersten Punki bei
25,5 NM ab
{3) 90° unter TRUE INDEX.
{4) Ziehe die Nullinie des Quadrafnetzes unter den ersten Punki und trage
vom Endpunkt des ersten Kurses aus senkrecht nach unten 17 NM ab.
(5) 20° unter TRUE INDEX,
{6) Ziehe die Nullinie unter den zweiten Punkt und trage 30 NM nach unien ab,
um den dritten Punkt zu erhalten.
(7) Windrichtung 340° unter TRUE INDEX.
(8) Ziehe den unteren Rand des Quadratneizes unter den lefzien Punkt und
trage die Windversefzung 14 NM senkrecht nach oben ab.
Die Windversetzung fir die Gesamiflugzeit 17 min ergibt sich aus einer Ver-
hdlinisgleichung mit der Windgeschwindigkeit 50 kt.
50 _ Windversetzung
A~ Gesamiflugzeit
(9) Drehe den Endpunki des Windvektors nach unten Uber die Mittelachse des
Diagrammschiebers und ziehe die Nullinie des Quadrainetzes unter den
Mittelpunkt.
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Beispiel:

Einstellung:

Ergebnis:

Ve = 240 kt
1. rw SK = 210° a = — 6°
2. rw SK = 260° a = + 2°

(1) 240 kt unter Mittelpunkt der Zeichenfldche

(2) 210° unter TRUE INDEX (Abb. 51)

(3) Ziehe die —6° Abtriftlinie mit dem Bleistift nach

(4) 260° unter TRUE INDEX (Abb. 52)

(5) Markiere den Schnittpunkt der +2° Abtriftlinie mit der vorher eingezeichneten
Bleistiftlinie

(6) Bringe den Drehzeiger ‘iber die Markierung

(7) Lies die Windrichtung mit 248° und die Windstdrke mit 36 kt ab

Bei Benutzung des AVIAT 618 den Schnittpunkt der Abfriftlinien nach unten

iber die Nullinie des Diagrammschiebers drehen und die Windrichtung unter
TRUE INDEX ablesen.

Wind 248°/36 kt

11.1.6 Machkoppein

Zum Nachkoppeln benutzi man die quadratische Unterteilung auf der Seite B, G oder H des
Diagrammschiebers.

Bekannt:
Gesucht:

Einstellung:

Ablesung:

Die geflogenen rechtweisenden Steverkurse und Flugzeiten, die Eigengeschwindig-
keit und der Wind.

Richtung und Entfernung des Koppelortes vom Ausgangspunki fir das MNach-
koppein.

(1) Stelle den ersten rechtweisenden Steuerkurs unter die Marke TRUE INDEX.

(2) Stelte den oberen Rand der quadratischen Einteilung unter den Mittelpunki
der Zeichenfliche und trage in geeignetem MaBstab die Flugstrecke
senkrecht nach unten ab, die ohne Bericksichtigung des Windeinflusses mit
dem ersten Steverkurs zuriickgelegt ist.

(3) Stelle den zweiten rechtweisenden Steverkurs ein und trage vom Endpunkt
des ersten Kurses senkrecht nach unten die Flugstrecke fir den zweiten Kurs
ab.

(4) Verfahre in gleicher Weise bei etwaigen weiteren Kursen.

(5) Stelle die Windrichtung an der Marke TRUE INDEX ein.

(6) Trage die Gesamtwindversefzung fir die auf den verschiedenen Steuerkursen
geflogene Zeit vom Endpunkt der aneinander gekoppelten rechtweisenden
Steverkurse senkrecht nach oben ab.

(7) Drehe den Endpunkt des so eingetragenen Windvektors nach unten auf die
Nuillinie des Diagrammschiebers ein.

Lies unter der Marke TRUE INDEX die Richiung des Koppelortes vom Ausgangs-

. punkt ab.

Beispiel:
Gegeben:

Gesucht:
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Die Entfernung des Koppelortes vom Ausgangépunkt ergibt sich als Abstand des

Endpunkies des Windvektors vom Mittelpunki der Zeichenfldche, Zur Ablesung,

benuize man die Bezifferung auf der Mittelachse des Diagrammschiebers.

Ve = 255kt Wind 340°/50 kt

1. rw SK = 145°, Flugzeit 6 min (25,5 NM Flugstrecke, vgl. Kap. 6.2.3)
2. rw SK = 90°, Flugzeit 4 min (17 NM Flugstrecke)

3. rw SK = 20°, Flugzeit 7 min (30 NM Flugstrecke)

Richtung und Entfernung des Koppelortes vom Ausgangspunkt.

Beispiel:

Gesucht:
Einsteflung:
Ablesung:

Ergebnis:

Maximale Flugdaver:
6'/2 Stunden = 390 min
GH = 240 kt

Gr = 210 ki

GH + GRr = 450 kt
P.N.R

Stelle Gr iiber GH -+ GRr wie unier 6.2.4.

Lies die Flugzeit zum letzten Umkehrpunkt auf der AuBenskala ab, wenn der
Drehzeiger iber der maximalen Flugdauer auf der Innenskala steht.

Der letzte Umkehrpunkt wird nach 182 min = 3: 02 h erreicht, Wenn der Punkt
geographisch festgelegt werden sell, bestimmt man die Entfernung zum letzten
Umkehrpunkt mit G4 nach der iblichen Weg-Zeit-Rechnung {vgl. 6.2.3). Die
Entfernung ist 728 NM. .

7. Kraftstoffverbrauch

7.4 Bekannt: Stundenverbrauch 220 Imp Gal,

Gesucht:

Einsteilung:

Ablesung:

Zwischenergebnis:

Gewichisberechnung (vgl. 4.3.2)

Ergebnis:

7.2 Bekannt: Gesamtverbrauch

Gesucht:
Ergebnis:

Flugzeit 3: 24 h = 204 min

und spez. Gewicht 0.72.
Gesamiverbrauch und Gewicht des
verbrauchten Krafistoffs in {engl.) Pfund
Stelle die Stundenmarke A der Zeit-
skala unter den Stundenverbrauchs-
wert 220 auf dem AuBenring.

Lies den Gesamtverbrauch

748 tmp Gal auf dem AuBenring
iber der Flugzeit 204 auf der Zeit-
skala ab.

Gesamiverbrauch 748 Imp Gal
5390 Ib

1470 US Gal.
Flugzeit 4: 05 h = 245 min Abb. 23

Stundenverbfauch
Stundenverbrauch

. 360 US Gal.

7.3 Bekannt

Gesucht:
Einstellung:

Ablesung:

: Stundenverbrauch 320 Gal

Kraftstoffvorrat 1460 Gal

Maximale Flugdauer

Stelle die Stundenmarke der
Zeitskala unter den Stunden-
verbrauch.

Lies unter dem Krafistoffvorrat
auf dem AuBenring die maximale
Flugdauer 274 min auf der Zeitskala ab.

2. Barometrische Mavigation (Pressure Patiern Flying)

8.1 Berechnung der Querwindkomponente V_ aus Hihenvergleichsmessungen

Die Formel

zur Berechnung der Querwindkomponente lautet:
_ C - (Dy— Dy)
" sin om  ZF
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darin bedeuten-
C  Konstante 21,47,
@m Mittelbreite zwischen den beiden Meflorien,
D; Differenzwert in FuBl fir die 1. Messung,
D, Differenzwert in FuBl fir die 2, Messung,

ZF Zwischenflugstrecke in Naut Miles, berechnet mit der Eigengeschwindigkeit
{Air Distance).

Die Breitenskala (LATITUDE) auf der innen-
scheibe des MNavigationsrechners beriick-

sichtigt das Glied ~—C~— obiger Gleichung,
sing

d. i. der ,,K-Fakior. Damit wird die Glei-
chung vereinfachi:

[
D,_D, V¥, Abb. 25 ‘9"44) _
— o — /)
ZF K &,
%

Beispiel:  10.00 Uhr absoluie Hohe Gber NiMN: 10240 FuB
Druckhohe: 10100 FuB
0 4-140 FuB
10.50 Uhr absolute Héhe Gber NIN: 10050 FuB
Druckhshe: 10100 FuB
3 — 50 Ful}

D, — Dy = —50 — (+ 140) == — 190 FuB
Eigengeschwindigkeit 220 k¢
Zwischenflugsirecke in 50 min betrdgt 183 NM, Mittelbreite = 49° N,

Der Wert D, — Dy ist negativ, d. h. das Flugzeug fliegt von einem Gebiet hheren

Drucks in ein Gebiet fieferen Drucks. Nach dem Barischen Windgesetz kommt
der Wind bei diesen Bedingungen von links. Die Querwindkomponente ist somit
posifiv.

Einstellung: Stelle die Differenz der D-Werte (190) auf dem AuBenring gegeniiber der Zwi-
schenflugstrecke 183 auf der Randskala der Innenscheibe. Drehe den Zeiger Gber
. die Mittelbreite 49° aquf der LATITUDE-Skala,

Ablesung: Lies die Querwindkomponente V_ == 29,5 kt unter dem Drehzeiger auf dem
Aufienring ab.

8.2 Berechnung der seiflichen Windversetzung Z,, fir die Zwischenflugzeit
Die hierbei anzuwendende Formel lautet:
D, — Dy
Ve
K K-Fakior (siehe unter 8.1),
D, Differenzwert in FuB fir die 1. Messung,

D, Differenzwert in FuB fir die 2. Messung,
V. effekiive wahre Eigengeschwindigkeit zwischen den Messungen.

Zﬂ
K

Der Z -Wert wird zur Bestimmung von Druckstandlinien (Pressure Lines of Position) ge-
braucht.
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11.4.5 Bestimmung des Windes aus zwei oder mehreren Abtriften

Wenn aus zwei rechiweisenden Steuerkursen, die, um brauchbare Ergebnisse zu erzielen,

einen Gradunterschied von wenigstens 45° haben sollen, die Abirifi gemessen wird, 148t sich

bei bekannter Eigengeschwindigkeit der Wind bestimmen.

L&sung mit AVIAT:

(a) Stelle zundichst die Eigengeschwindigkeit auf dem Diagrammschieber unter den Mittelpunkt
der Zeichenflache.

(b) Stelle den 1. rechtweisenden Windkurs an der TRUE INDEX-Marke ein.

(c) Ziehe mit einem Bleisiift die 1. gemessene Abirift entlang der Abiriftlinie des Diagramm-
schiebers auf der Zeichenfliche nach.

(d) Stelle den 2. rechtweisenden Windkurs an der Marke TRUE INDEX ein.

(e) Suche auf dem Diagrammschieber die Abtriftlinie, die der 2. gemessenen Abtrift entspricht,
und markiere auf der zuvor eingezeichneten Bleisiiftlinie den Schnittpunkt.

() Drehe den Zeiger auf den Schnitipunkt und lies Windrichtung und Windgeschwindig-
keit ab.

I3
FUT

ARISTG-aYIAT Nt &
ey i meita
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rw K 48° unter den TRUE INDEX und stelle V, = 210 kt des Diagrammschicbers
unter den Endpunkt des Windvektors. In Abb. 46 ist die Diagrammseite B benuiz,
um zu zeigen, wie die Linge des Windvekiors vom Diagramm abhéngt,

11.1.4 Bestimmung des Windes aus Abtrift und Grundgeschwindigkeit
Gegeben: Rechtweisender Steuerkurs

Eigengeschwindigkeit

Grundgeschwindigkeit

Abtrift

Gesucht:  Wind et
Zeichnerische Lésung:

Wind

Ve B rw.SK.
Abb. 47

(1) Zeichne den rechtweisenden Steuerkurs und trage darauf die Eigengeschwindigkeit V,
{Strecke AB) ab.

{2) Im Ausgangspunki trage den Abtriftwinkel nach der entsprechenden Seite (4 nach rechts,
— nach links) an und irage auf diesem rw K die Strecke AC als Vg ab.

{3) Die Verbindungslinie zwischen B und C gibt den Wind nach Richtung und Stdrke an.

Lésung mit AVIAT 613 und 617:

(a) Stelle den rechiweisenden Steuerkurs unter die Marke TRUE INDEX.

(b) Schiebe die Eigengeschwindigkeit unter den Mittelpunkt der Zeichenfliche.

(¢} Markiere den Schnittpunkt zwischén Abiriftlinie und Grundgeschwindigkeitskreisbogen,

{d) Stelle den Drehzeiger auf den markierten Punkt und benutze dazu die zur Diagrammskala
passende Windskala, o )

(e) Lies auf der Zeigerskala iber der Punkimarkierung die Windgeschwindigkeit und auf der
Kursrose (rote Ziffern) die Windrichtung ab.

Beispiel:

Gegeben: rw SK = 310°
Ve = 200 ki
Vg = 176 ki
a = 4 7°

Gesucht:  Wind nach Richtung und Ge-
schwindigkeit

Einstellung: 310° unter TRUE INDEX
{Abb. 49)

200 kt unter Mittelpunkt der b. 48 4
Transparenischeibe ALb.

Drehzeige: iiber den Schnittpunkt der Abtrifflinie + 7° {nach rechts) mit dem
Geschwindigkeitsbogen 176 ki stellen, die Markierung ist nicht unbedingt er-
forderlich.

Ablesung: Lies den Wind mit 270° und 33 kt mit Hilfe des Drehzeigers ab.

Bei Verwendung des AVIAT 618 markiere den Windpunkt und drehe ihn nach unten
auf die Nullinie des Diagrammschiebers. Lies die Windrichtung (schwarze Ziffern) unter der
Marke TRUE INDEX ab. Die Windgeschwindigkeit wird in der {blichen Weise unter Benutzung
der Geschwindigkeitsskala auf der Nullinie des Diagrammschiebers abgezdhlt, Diese Ablesung
wird erleichterf, wenn ein runder Wert des Schiebers, z. B, 200, unter den Endpunkt des Wind-
vekiors oder den Mittelpunkt der Zeichenfldche gestellt wird (Abb. 50).

Beispiel: D, —D; = —170 Fuf
Ve = 175 ki
Mittelbreite: 38° N

Einstellung: StellediewahreEigengeschwin-
digkeit 175 kt auf der Rand-
skala der Innenscheibe unfer
die Differenz der D-Werte 170
FuB auf dem Auflenring und
drehe den Drehzeiger iber die
Mittelbreite 38° auf der Lati-
tude-Skala.

Ablesung: Lies unfer dem Zeigersirich die seifliche Windversetzung Z_ == 34 NM fiir die
Zwischenflugzeit auf dem AuBenring ab. ‘
D, — D, ist negativ, daher ist die Windversetzung senkrecht zum rechiweisenden

Steuerkurs um 34 NM nach rechts vom Standort ohne Wind (Air Position) fir den
Zeitpunkt der 2. Messung abzutragen.

Abb. 26

8.3 Bestimmung der Abirift aus V¥ oder Z_

Die Bestimmung der Abtrift aus dem Wert der Querwindkomponente oder der seitlichen
Windverseizung wird im Rahmen der Anleitung fir die Losung von Dreiecksaufgaben mit
Hilfe des Navigationsrechners unter 11.1.9 erldutert.

9. Eigengeschwindigkeits-Berechnungen

9.1 Mit AVIAT 610.613.615.617. 618

Fahrimesser werden nach den Bedingungen der internationalen Standard-Atmosphdre fir das
Meeresniveau geeicht. Bei einer von der Standardluftdichte fir das Meeresniveau unter-
schiedlichen tatsdchlichen Luftdichte in Flughthe weicht die wahre Eigengeschwindigkeit von
der Fahrtmesseranzeige ab, auch wenn der Fahrtmesser sonst fehlerfrei ist oder etwaige
Instrumentenfehler bericksichtigt worden sind. Fir die jeweilige Luftdichte sind als Haupt-
faktoren der Luftdruck und die Temperatur bestimmend. Wegen der GesetzmdBigkeit der
Luftdruckabnahme mit der Hohe kann zur Berechnung der wahren Eigengeschwindigkeit an
Stelledes Luftdrucks die Flughdhe,und zwar die Druckhéhe (Pressure Altifude},eingesetzi werden.

Aufdem AVIAT 610,613,615,617 und 618 werden die Eigengeschwindigkeits-Berechnun-
gen unter Benutzung der mit AIR SPEED bezeichneten Skalen (vgl. Abb. 1, f} ausgefiihrt. Hierbei
ist zu beachten, daB das Bordthermometer bei héheren Geschwindigkeiten infolge der Kompres-
sibilitdtserwirmung eine zu hohe Temperatur anzeigt. Vor der Einstellung auf dem Navi-
gationsrechner muB daher die abgelesene Temperatur zundchst berichligt werden. Zu diesem
Zweck ist im Miitelfeld des AVIAT eine Doppelskala aufgetragen, der die Tempe-
raturberichtigungswertefiir die verschiedenen Eigengeschwindigkeiten entnommen werden kon-
nen. Beispielsweise muB bei einer Geschwindigkeit von 600 km/h die Ablesung am Bordthermo-
meter um 10°C verringert werden, fir die Geschwindigkeit 500 ki ist die Berichtigung —23° C.

Die Berichtigungsskala kann nur einen Anhalt fir den Korrekturwert geben, da die GréBe
des Anzeigefehlers durch die Reibungserwdrmung von der Art und dem Einbauort des Tem-
peraturfihlers abhdngt. Genauere Korrekiurwerte lassen sich aus der vom Flugzeughersieller
fir das betreffende Flugzeugmuster herausgegebenen Berichtigungstabelle entnehmen,

9.1.1 Berechnung der wahren Eigengeschwindigkeit

Bekannt:  Fahrtmesseranzeige (Vo)

Berichtigte AuBentemperatur (C.O. A.T.} in Celsius,
Druckhthe (Pressure Altitude) in FuB oder km.

Gesucht:  Wahre Eigengeschwindigkeit V, (True Air Speed == T. A.S.).

Einstellung: Stelle in der roten Skala (f) die berichtigte AuBentemperatur auf der Temperatur-
skala C. O. A, T. unter die Druckhdhe (PRESS. ALT.) in km im oberen
Fensterausschnitt oder ber die Druckhdhe in FuB im unteren Fensterausschnift.

Ablesung: Lies die wahre Eigengeschwindigkeit (T. A.S.) auf dem AuBenring Uber der
Fahrtmesseranzeige auf der Randskala der Innenscheibe ab.
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Beim Einstellen der Temperatur muB das Vorzeichen beachtet werden. Jedes Teilungsintervall
entspricht 5°. so daB 1° geschdtzt werden kann. Beziffert sind nur die Werte 20°, 40° usw.
in der f--Hoéhenskala gilf jedes Intervall von Teilstrich zu Teilstrich 1000 ft; dazwischen kénnen
100 ft geschitzt werden. Die mefrische Hohenskala gibt Teilstriche fir alle 200 m. Mit Hilfe
des Drehzeigers kénnen die beiden Héhenskalen-(PRESS. ALT.) zu einfachen Umrechnungen
von ft in km und umgekehrt benutzi werden.

Beispiel: 194
Gegeben: V_ =170 ki
Berichtigte AuBentemperafur
Y 170
Druekhshe 9000 Full

Gesucht:  Wahre Eigengeschwindig-
keit Vg

=

Ergebnis: V= 194 ki Abb. 27
9.1.2 Berechnung der Fahrimesseranzeige
Bekannt:  Wahre Eigengeschwindigkeit 230
Ve =230 kt
Abgelesene AuBentemperaiur
—21° C Druckhhe 6800 m 160
Gesucht:  Fahrienmesseranzeige %
- 2§
Temperaturberichiigung —=5°,
berichtigte AuBentemperaiur —26°C %
Einsteliung: wie unter 9.1.1 Abb. 28

Ablesung: Lies die Fahrtmesseranzeige auf der Randskala der Innenscheibe gegeniiber der
wahren Eigengeschwindigkeit auf dem AuBenring ab.

Ergebnis:  V_ = 160 ki

9.1.3 Kompressibilitdtsberichtigung

Bei der Errechnung der wahren Eigengeschwindigkeit mit dem AVIAT 617 und 618 wird
der durch die Kompressibilitdt der Luft hervorgerufene Fehler nicht bericksichtigt. Der dadurch
entstehende Fehler nimmt erst bei Geschwindigkeiten von ber 400 km/h und in gréBeren Flug-
héhen nennenswerten Umfang an. Der Kompressibilitdtseffekt im Meeresniveau wird bereits
bet der Fahrimesser-Eichung erfaBit. Im allgemeinen stehen fir Flugzeuge, deren Geschwin-
digkeit eine Beriicksichligung der Kompressibilitdf notwendig machi, besondere Berichti-
gungstabellen oder aber Geschwindigkeitsdiagramme zur Verfigung, in welche die Berichti-
gung eingearbeitet ist. Die Benutzung der Berichtigungstabellen oder der Diagramme,
die vom Herstellerwerk auf Grund der Ergebnisse von MeBfligen zusammen mit den Flug-
leistungskurven herausgegeben werden, erméglicht eine genaue Bestimmung der kompres-
sibilitdtsberichtigten wahren Eigengeschwindigkeit. AuBerdem gibt es Eigengeschwindigkeiis-
messer (True Air Speed Indicators), die unmittelbar die kompressibilitatsberichtigle wahre
Eigengeschwindigkeit anzeigen. Einen anderen Weg zur Berechnung der wahren Eigen-
geschwindigkeit eréffnen die in Flugzeugen mit Diseniriebwerk eingebauten Machmeter auf
Grund der Beziechung:

wahre Eigengeschwindigkeit

Machzahl =
achza Schallgeschwindigkeit

Nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick iber die Kompressibilitdtsberichtigung fie die
verschiedenen Héhen und Geschwindigkeiten:

(1) Zeichne die Richtung des rechtweisenden Kurses.
(2) Tragevon einem beliebigen PunktCder Kurslinieaus denWind mitseiner Stiarke luvwéris ab,

(3) Schlage um den Endpunkt B dieses Windvektors einen Kreis mit der Eigengeschwindigkeit
und verbinde den Schnittpunki A von Kreisbogen und Kurslinie rw K mit B. Der Winkel
BAC ist der Luvwinkel, und die Strecke AC ist die Grundgeschwindigkeit Vg.

L8sung mit AVIAT 613, 617 und AVIATIET 647

(a) Stelle unter der Marke TRUE INDEX den rw K ein.

(b) Drehe den Zeiger auf die gegebene Wind'richiung und benutze in diesern Falle'die schwarze
Bezifferung der Kursrose, um den Wind luvwdris einzustellen,

(c) Schiebe mit dem enisprechenden Kreisbogen des Diagrammschiebers die Eigeﬁgeschwin-
digkeit unter die Windgeschwindigkeit der Drehzeigerskala,

(d) Lies an der gleichen Stelle den Luvwinkel zwischen den Abiriftlinien des Diagramm-
schiebers und unter dem Mittelpunkt der Transparenischeibe die Geschwindigkeit ab.

Beispiel:

Gegeben: rwK = 48°
Wind = 350°/30 kt
Ve =210kt

Gesucht: | und Vg

Einstellung: 48° unter Marke TRUE INDEX
(Abb. 43)
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Abb, 45 Abb. 46
Stelle den Drehzeiger auf 350° der schwarzen Gradteilung (luvwdrts) und
schiebe den mit 210 bezifferien Bogen des Diagramms unter die Windgeschwin-
digkeit 30 der entsprechenden Zeitskala.
Ablesung: Lies unter dem Endpunkt des Windvekiors den Luvwinkel mit —7° und unter dem
Mittelpunkt der Zeichenfliche die Grundgeschwindigkeit mit 192 kt auf dem
Diagrammschieber ab. Der zu sieuernde rw SK ist 419,

Beim AVIAT 618 stelle zuerst die Windrichtung 350° der Kursrose unter
den TRUE INDEX und trage den Windvektor mit dem Endpunkt bei 30 kt Wind-
geschwindigkeit nach oben (luvwdérts) ab (Abb, 45). Drehe anschlieBend den
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punkt aus nach unten abgetragen (Abb. 42). Dazu wird die Geschwindigkeitsunterteilung
ldngs der Nullinie des Diagrammschiebers benutzt. Es geniigt, den Endpunkt des Windvektors
durch ein kleines Kreuz oder einen Punkt zu markieren. Man stellt dann den rechtweisenden
Steuerkurs unter die Marke TRUE INDEX und liest unter der Markierung, wie oben unter (c)
beschrieben, die Abtrift und die Grundgeschwindigkeit ab.

Beispiel:

Gegeben: rw SK und V, wie oben
Wind 248°/26 kit

Gesucht: . Abtrift und Vg
Einstellung: (1) Windrichtung 248° gegen Marke TRUE INDEX (Abb, 42)
(2) Vom Mittelpunkt der Transparenischeibe aus 26 kt nach unten abtragen
(hierzu kann man beispielsweise 226 auf der Mittelachse des Diagramm-
schiebers unter den Mittelpunkt der Transparentscheibe stelien und das
Ende des Windvekiors bei 200 markieren).
(3) rw SK = 120° gegen Marke TRUE INDEX
(4) Ve = 210 kt unter Mittelpunkt der Transparentscheibe
Ablesung: Lies unter dem Endpunkt des Windvekiors die Abtrift —5° und die Grundge-
schwindigkeit 227 kt auf dem Diagrammschieber ab.

11.1.3 Bestimmung des Luvwinkels und der Grundgeschwindigkeit

Bekannt:  Rechtweisender Kurs (Kartenkurs bzw. beabsichtigter Kurs iiber Grund)
Eigengeschwindigkeit

‘Wind
Gesucht:  Luvwinkel und Grundgeschwindigkeit
Zeichnerische Losung: (\"'5\&‘

Vg C rwkK.

Berichtigte Fahritmesseranzeige in Knoten
Druckhshe ft 200 250 300 350 400 450 500 350
10000 1,0 1,0 0,99 099 0,98 0,98 097 097
20000 0,99 0,98 0,97 097 096 0,95 094 093
30000 0,97 0,96 0,95 094 0,94 0,91 090 0,89
40000 0,96 0,94 0,92 090 0,90 0,87 0,87 086
50000 0,93 0,90 0,87 086 086 0,84 084 084

Um die kompressibilitdtsberichtigte wahre Eigengeschwindigkeit zu ermitteln, geht man in
obige Tabelle mit den Werten der Druckhdhe und der berichtigten Fahrtmesseranzeige ein
und entnimmt den zugehdrigen Berichtigungsfaktor. Die in der iiblichen Weise (vgl. 9.1)
bestimmte Eigengeschwindigkeit wird dann mit dem Berichtigungsfaktor multipliziert. Das
Ergebnis ist nicht ganz exakt, da die Temperatur in Flughhe bei Abweichung von den Werten
der Standard-Atmosphdre als dritte Variable unberiicksichtigt bleibt.

Beispiel: Berichtigte Fahrimesser-

anzeige 320 kt, %40
Flughshe 20000 FuB,

Abgelesene AuBentemperat. —6°.

Geschatzte Eigengeschwindigkeit Y20
zur Entnahme der Temperatur- %)

berichtigung 430 kt,
Temperaturberichtigung --17°C,
dieser Wert zur abgelesenen

opeeD
%
AuBentemperatur zugefiigt, gibt 3

die berichtigte AuBentemperatur Abb. 29
—23°C.

Wahre Eigengeschwindigkeit (ochne Kompr.-Ber.) 440 ki,

Berichtigungsfaktor 0,97,
0,97 x 440= 427 kt (komp.-berichtigle wahre Eigengeschwindigkeit).

9.1.4 Berechnung der Schallgeschwindigkeit und. Machzahl

Nach der unter 9.1.3 ungegebenen Beziehung zwischen Machzahl, Eigengeschwindigkeit und
Schaligeschwindigkeit kann jederzeit aus zwei bekannten GréBen die dritte berechnet werden.

9.1.4.1 Machzah!
Zur Bestimmung der Machzahi sind in den Skalenfeldern unter den Fensterausschnitten fir
die Eigengeschwindigkeitsberechnungen (AIR-SPEED) zwei Marken angebracht, die eine mit
der Bezeichnung M (km/h) im Fensterausschnitt fir Druckhdhen in km und die andere mit
der Bezeichnung M (kf) im Fensterausschnitt fir Druckhdhen in FuB; die Marke M (ki)
liegt auBerhalb der eigentlichen Skala und wird von der Druckhdhenskdla aus am besten
durch Linksdrehung der Innenscheibe erreicht. )
Einstellung: Stelle die Marke M (ki) gegeniber der Aufentemperatur
(C.O.A.T.) in Flughshe ein.
Ablesung: Lies unter der wahren Eigengeschwindigkeit des AuBenringes die Machzahl
auf der drehbaren Skala ab.
/—-\Zo
Beispiel: Wahre Eigengeschwindigkeit
420 kt, 2
AuBlentemperatur in v

Flughdhe —35°C A2
- ,5?€—ED

Ergebnis: Machzahl 0.7
o

Abb. 30
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9.1.4.2 Schallgeschwindigkeit

Da die Schallgeschwindigkeit sich mit der Temperatur dndert und die einfache Beziehung

v :
C = -ﬁ"' zwischen Machzahl, Eigengeschwindigkeit und Schaligeschwindigkeit besteht, /kdnn
durch die Einstellung der AuBentemperatur auf die Marke M (kf) bzw. M (km/h) auch die
Schaligeschwindigkeit berechnet. werden.

Einstellung: Stelle die Marke M (ki) gegeniiber der AuBentemperatur in Flughshe ein.

Ablesung: Lies Gber der Marke g der
Minutenskala die Schallge- 6Q°
schwindigkeit in der festen
AuBenskala ab.

Beispiel: AuBentemperatur ~35
in Flughthe —35°C.

Ergebnis:  Uber Marke gl steht die AIRS
Schallgeschwindigkeit 600 kt. Sbeeo

Abb. 31

9.2 Geschwindigkeitsberechnungen mit dem AVIATIET 647

Geschwindigkeitsberechnungen werden mit dem AVIATIET 647 fir hohe Geschwindig-
keiten und grofie Flughshen vereinfacht. Die Kompressibilitit der Luft wird bei der Berechnung
automatisch bericksichtigt und die Temperaturerhhung durch Kompressibilitdiserwarmung
des AuBenthermometers wird im Fenster fir TEMP. RISE abgelesen. Damit kann aus der
Temperaturanzeige ‘die wahre AuBentemperatur errechnet werden.

Mit dem ersten Einstelivorgang durch Gegenisberstellung der CAL. AIRSPEED und der PRESS.
ALTITUDE wird bereils die Machzahi im Fenster (y) angezeigt. Fiir die Ablesung der wahren
Eigengeschwindigkeit ist zusdizlich eine Einstellung des Drehzeigers erforderlich.

9.2.1 Berechnung der wahren Eigengeschwindigkeit T.A.S.

Bekannt:  Fahrimesseranzeige Vq (C.A.S.) in kit
: Temperaturanzeige in °C (Indicated Temperature)
Druckhshe (Pressure Altitude) in ft.

Gesucht:  Wahre Eigengeschwindigkeit T.A.S.
Machzahl
Temperaturerhhung (Temperature Rise)
Berichtigte AuBentemperatur

Einstellung: Stelle im gelb umrandeten Feld die Fahrimesseranzeige C.A.S. und die Pressure
Altitude in Skala (f) einander gegeniiber. Bringe den Drehzeigerstrich zur Deckung
mit dem Krevzungspunki von Leitspirale und Temperaturkurve (i) fir die ange-
zeigte Temperatur.

Beachte:  Drehzeigerstriche sind fir CT = 1,0; 0,95; 0,9 und 0,8 vorhanden. CT = Tem-
perature recovery coefficient.

Die ausgezogenen Linien gelten fiir die standard stratosphere temperature von
~—6,5°C in ca. 35000 ft Hohe; die gestrichelten Linien gelten fijr die standard
sea level temperature von +15° C, Fiir Ct = 1,0 wird der durchgehende Einzel-
strich des Drehzeigers benutzt.

Ablesung: Lies die wahre Eigengeschwindigkeit in der mit TRUE AIRSPEED bezeichneten
Skala (x) am Drehzeiger ab. Lies unter dem Strich des Drehzeigers in der Skala
TEMP. RISE (z) die Temperaturerhthung ab. Die Machzahl steht unter dem Ab-
lesestrich des mit Mach gekennzeichneten Fensters (y).

Beachte:  Die Temperaturerhhung wird immer fir Ct = 1,0 abgelesen. Wenn mit den
‘Kurven des Laufers gearbeitet wird, ergibt sich die richtige Temperaturerhdhung
aus Temp. Rise x CT. :

11.1.2 Bestimmung der Abtrift und der Grundgeschwindigkeit

Bekannt:  Rechiweisender Steuerkurs
Eigengeschwindigkeit
Wind

Gesucht:  Abtrift und Grundgeschwindigkeit

Zeichnerische Losung:

Abb. 39

(1) Man zeichnet vom Ausgangspunkt (A) die Richtung des rechtweisenden Steverkurses und
trdagt darauf die Eigengeschwindigkeit ab.

(2) Yom Endpunkt (B) dieser Strecke frigt man den Wind leewdrts nach Richtung und Stdrke
ab und erhédlt den Punkt C.

(3) Der Winkel BAC ist die Abtrift (a) und die Strecke AC gibt die Grundgeschwindigkeit'an.

Lésung mit AVIAT 613, 617 und AVIATIET 647.
(a) Stelle an der Marke TRUE INDEX den rechtweisenden Steverkurs ein und schiebe die Eigen-

geschwindigkeit auf der Nullinie des Diagramms unter den Mittelpunkt der transparenten
Scheibe.

(b) Stelle mit dem zum Diagramm passend markierten Ende des Drehzeigers die gegebene
Windrichtung leewdéirts ein, also unter Benutzung der roten Bezifferung der Kursrose.

(c) Suche auf der Skala des Drehzeigers die Windgeschwindigkeit auf und lies darunter auf
dem Diagrammschieber die Abtrifi an den radialen Abtriftlinien und die Grundgeschwin-
digkeit an den Geschwindigkeitskreisen ab. Mitunter ist es vorieilhaft, die Bleistiftspitze auf
den Endpunkt des Windvektors zu halten, um die Ablesung zu erleichtern.

Beispiel:
Gegeben: rw SK = 120°
Ve = 210 kt
Wind = 250°/30 kt
Gesucht:  Abtrift und Vg ~
'98*
Abb. 40 ’*’0o

Einstellung: Stelle 120° unter die Marke TRUE INDEX (Abb. 41), schiebe 210 kt des Diagramm-
schiebers unter den Mittelpunkt der Transparentscheibe.

Drehe den Zeiger auf die rotbezifferte Windrichtung 250° der Kursrose und stelle
den Windvektor damit leewdris ein.

Ablesung:  Unter der Windgeschwindigkeit 30 kt der Zeigerskala lies die Abtrift —6° und die
Grundgeschwindigkeit 230 kt auf dem Diagrammschieber ab.

Neben dem TRUE INDEX sind nach links und rechts die mit DRIFT LEFT und DRIFT RIGHT
bezeichneten Gradb&gen von 0° bis 50° beziffert, sie dienen zum Addieren und Subtrahieren
von Richtungen. Unter 6° des mit einem Minuszeichen markierten linken Gradbogens kann
beim obigen Beispiel in der Kursrose der rw K 114° abgelesen werden.

Der AVIAT 618 hat keinen Drehzeiger, deshalb wird zundchst die Windrichtung mit der
schwarzen Kursrose an der TRUE INDEX-Marke eingestellt und die Windstdrke vom Mittel-
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Nuitinie

Auf dem Diagrammschieber sind von
der mittleren Nullinie ausgehend nach
links und rechts fdcherartige Abtrift-
linien von Grad zu Grad avufgetragen,
die alle 5° beziffert sind und sich bei
rickwdrtiger Verlingerung indem Null-
punkt A schneiden wiirden. Die Kreis-
bogen um A sind Linien gleicher Ge-
schwindigkeit, deren Bezifferung mit
Null im Punkte A beginnend durchge-
fohrt ist. Jede Diagrammseite stellt je
nach dem festgelegten Geschwindigkeiis-
bereich immer nur einen Ausschnitt aus
diesem System von radialen Linien und
konzentrischen Kreisbdgen zur Ver-
figung.

ZTi—abtriftunie

|~ Geschwindig-
keitskreis

Die in Abb. 38 dargestellte Zeichnung
zeigt die Entstehung des Winddreiecks
bei der graphischen L&sung mit dem

AVIAT und AVIATIJET,
wenn der rechtweisende Steuverkurs
rw SK (Flugzeugldngsachse), die Eigen-
geschwindigkeit Ve (True Air Speed) und
der Wind gegeben sind. Wird die
Eigengeschwindigkeit Ve auf der Null-
linie des Diagramms unter die zentrale
Bohrung der Zeichenfliche gebracht
und der Wind vom Zentrum beginnend
nach Richtung und Geschwindigkeit ein-
gezeichnet, dann kénnen die radialen
Linien des Diagramms als Kursrichtun-
gen gelesen werden. Die Nullinie ent-
spricht dem rw SK, und die radiale
Linie durch den Endpunkt des Wind-
vektors, die als Resultierende das Wind-

dreieck vervollstindigt, wird zum recht- "’ Nultpunkt A

weisenden Kurs rw K (Weg iber

Grund) mit der Geschwindigkeit Uber app 38 Das Winddreieck auf dem AVIAT
Grund Vg. und AVIATIET

Der Drehzeiger beim AVIAT 613, 617 und AVIATIET 647 bringt den Vorteil, daB8 der
Wind nicht immer eingezeichnet werden muB, sondern durch die Einstellung der Windrichtung
und durch die Geschwindigkeitsskala auf dem Drehzeiger gegeben wird. Es geniigt deshalb,
unter dem Endpunkt des Windvekiors die Geschwindigkeit Uber Grund und die Abtrift im Dia-
gramm abzulesen.

In Abhdngigkeit von den ausgewdhlien Geschwindigkeitsbereichen haben die Geschwindig-
keitsskalen der im Kapitel 2 aufgefihrten Diagrammschieber verschiedene Unterteilungen,
demzufolge sind auf dem Drehzeiger enisprechende Skalen fiir die Windgeschwindigkeiten
eingraviert, Um eine Verwechslung auszuschlieBen, sind die zusammengehdrigen Skalen auf
dem Diagrammschieber und auf dem Drehzeiger mit den gleichartigen Zeichen A, O,
und X gekennzeichnet,

Ind, Temp. = +10°C 3,153
Gesucht:  T.A.S. == 455 kt

Temp. Rise = 4 27°
Aulentemperatur = 10° — 27° = —17°
Mach = 0,727

Beispiel fir den Subsonic-Bereich Ct = 1,0
Gegeben: V_ = 325kt TRUE
Press. Alt. = 22000 ft AL L
AL &
0.7

Beispie! fiir den Supersonic-Bereich Ct = 1,0

Gegeben: V= 437 kt
Press. Alt. = 40000 ft
Ind. Temp. = +25°C
Gesucht:  T.A.S. = 772 kt
Temp. Rise = 78°

AuBentemperatur =
4-25° —78° = —53°C
Mach = 1,34

Abb. 33

Ffjr C1 = 0,8 wird die mit 0,8 gekennzeichnete ausgezogene Lduferkurve auf
die Kreuzung der Leitspirale mit 4 25° C gestellt. Dann wird T.A.S. == 797 kt ab-
gelz;ebno lénd Temp. Rise = 82° C, Die wahre Temperaturerhshung ist 82° x 0,8

10. Hohenberechnungen

10.1 Berechnung der wahren Hohe

Der Hohenmesser ist nach den Bedingungen der Standard-Atmosphdre geeicht, Abweichungen
des tatsdchlichen Luftdrucks von den Standardwerten finden durch entsprechende Héhen-
messereinstellung (QNH oder QFE) Beriicksichtigung. Dagegen lassen sich Temperatur-
abweichungen, die ebenfalls eine Fehlanzeige zur Folge haben, nicht in der gleichen Weise
wie die Lufidruckabweichungen durch eine Einstellung am Hohenmesser ausgleichen.

Zur Berechnung der wahren Hohe wird auf dem AVIAT die mit ALTITUDE bezeichnete

Fensterskala (g) benutzt.
7,
\1

Bekannt:  Druckhéhe (Pressure
Altitude) 17000 ft,
QNH-Hhe 17500 ft
Berichtigte AuBen-
temperatur —10°C

Gesucht:  Wahre Hohe ‘\1\30‘5
(True Altitude). \e
Abb. 34
Einstellung: Stelle die Druckhéhe 17000 FuB unter die berichtigte Auientemperatur C.O.A.T.

—10° C.
Ablesung: Lies Uber der @QNH-H6he 17500 der drehbaren Innenskala die wahre Héhe
18100 ft auf dem AuBenring (T. ALT.) ab.

Ergebnis: 18100 ft.
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10.2 Berechnung der Dichte-Héhe (Density Altitude)
10.2.1 Mit AVIAT 610 . 613 . 615 - 617 . 618

Dichte-Hohe ist diejenige Hohe, die in der Standard-Atmosphére der in Flughhe herrschenden
Luftdichte entspricht. Da fur die Flugleistungen nicht die absolute Flughshe, sondern die in der
Flughdhe herrschende Luftdichte mafigebend ist, sind die Flugieistungskurven auf die Dichte-
Hohe abgestellt.
Einstellung: Stelle auf der Air Speed-Skala die
berichtigte AuBentemperatur ge-
geniber der Druckhshe ein,
Ablesung: Lies, dem roten Hinweispfeil nach
rechts folgend, die Dichte-Hshe in
dem mit DENSITY ALTITUDE be- -
zeichneten Fensterausschnitt an der 5N
Ablesemarke fir km (am oberen \6
Rand des Fensterausschnittes) oder CDQ‘F_ED ¢
an der Ablesemarke fur FuB (am & 4
unteren Rand des Fensteraus- » Abb, 35
- schnittes) ab.
Beispiel: Druckhdhe 16000 FuB, Berichtigte AuBentemperatur —30°C
Ergebnis: Dichte-Hshe 14300 FuB.

10.2.2 Density Altitude mit AVIATIET 647

Die rote Skala (h) in dem mit DENSITY ALTITUDE x 1000 ft gekennzeichneten Fenster
arbeitet mit der roten Temperaturskala im teilungsfreien Bereich der Skala CAL. AIRSPEED (f)
und der Skala PRESS. ALT. zusammen.,

Einstellung: Stelle die Druckhdhe in der mit
PRESS. ALTITUDE bezeichneten

Skala (f) unter die berichtigte ~30°(rot (C‘

4

Aufientemperatur C. O. A, T. der © L
roten Temperaturskala. { pﬁ?g.‘q/'?s
X,
Ablesung: Lies im Fensier der roten Skala (h) &“E‘J 3@4 Q\O
die Density Altitude ab. 6“5\ ' O

©
Abb. 36

Fir das obige Beispiel im Kap. 10.2.1 ergibt die Abbildung 36 bei dhnlicher Einstellung und
Ablesung dasselbe Ergebnis. Nach internationalem Brauch werden die Héhen nur in FuB
angegeben.

11. Graphische Lisung von Dreiecksaufgaben
mit dem AVIAT 613-617-618-647

Auf der Rickseite des AVIAT 613, 617, 618 und AVIATIET 647 werden mit dem Dia-
grammschieber (o) und mit der drehbaren Zeichenfliche (n) Dreiecksaufgaben geldst. Die
radialen Abtriftlinien und die konzentrischen Kreisbdgen des Diagrammschiebers dienen zur
Lasung von Winddreiecksaufgaben. Die quadratisch aufgeteilten Felder der Diagrammseiten
B, G und H werden zur Berechnung rechtwinkliger Dreiecke herangezogen.

Zum Beschreiben der mattierten Zeichenfldche soflen weiche Bleistifie oder Fill-
halter benutzt werden; keinesfalls aber Kopierstifte, Farbstifie oder Kugelschreiber,
deren Markierstriche weder abradiert noch abgewaschen werden kénnen.

11.1 Winddreiecksaufgaben

Mit dem AVIAT lassen sich Winddreiecksaufgaben sehr anschaulich I6sen. Zur Kldrung
der Aufgabenstellung wird die iibliche Konstruktion des Winddreiecks aus den gegebenen
GroBen jeweils vorangestellt. Abb. 37 gibt eine aligemeine Ubersicht iiber die Bezeichnungen
im Winddreieck.

11.1.1 Das Winddreieck

Das Winddreieck ergibt sich aus der vektoriellen Zusammensetzung der Geschwindigkeiten,
und zwar der Eigengeschwindigkeit Ve in Richtung der Flugzeugldngsachse und der Windgg-
schwindigkeit in Windrichtung. Die Resultierende daraus ist die Grundgeschwindigkeit Vg in
Richtung des Kurses iiber Grund.

Abb. 37

Wenn das Flugzeug durch den Wind in bezug auf die Richtung der Flugzeugldngsachse nach
rechis versetzt wird, dann erhdlt die Abtrift das Vorzeichen ,,plus”, bei Versetzung, nach
links das Vorzeichen ,,minus*‘.

Wenn die Flugzeugidngsachse in bezug auf den Kurs iiber Grund nach rechts vorgehalten
wird, erhdlt der Luvwinkel das Vorzeichen ,,plus®, bei Vorhalien nach links das Vorzeichen
wminus*.

Bei der graphischen Lésung mit dem AVIAT und AVIATIET entsteht das Wind-
dreieck vor dem Auge des Benutzers, wenn der Windvektor auf der Zeichenfldche eingezeich-
net und durch Verschieben des Diagrammschiebers an die Eigengeschwindigkeit angetragen
wird, : ;
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