Navigation

PPL - Unterricht im THURM

=

Winddreleck
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Bestes Gleiten 1

Bestes Gleiten bei Riickenwind

Bestes Gleiten bei Gegenwind

Vs =85 km/h
V, =135 km/h
Vs = 0,67 m/s

Vg =108 km/h
V, = 58km/h
Vsink = 0,9 m/s
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Bestes Gleiten 2

+M/S

V. =2m/s
Vs=3,5m/s
V.= 140 km/h

Bestes Gleiten in sinkender Luftmasse
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McCready—Sollfahrt 1

| 250 Vario und Fahrt
kemh bei V., =2 m/s

Aus der McCready-Kurve ergibt sich zu jedem
Luftmassensinken V_die streckenoptimierte
Sollfahrt V.

x Je starker man sinkt, desto
schneller ist zu fliegen.
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McCready—Sollfahrt 2

Vario und Fahrt bei geschwindig-
keitsoptimalem Gleitflug durch
ruhende Luft bei erwartetem

Steigen von 2 m/s.

Vario und Fahrt bei geschwindig-
keitsoptimalem Gleitflug durch
fallende Luft mit V.= -2 m/s bei
erwartetem Steigen von 2 m/s.

Zu grof3e Ringeinstellung
erhoht das Absaufrisiko!
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mittlere Reisegeschwindigkeit

Beispiel:
ruhende Luft
erwartetes

. ' , o mittleres Steigen
0 < ® cm7h V., =2m/s
ergibt

A Zur Losung von Navigationsaufgaben ist als Eigengeschwindigkeit V.
die mittlere Reisegeschwindigkeit V., anzunehmen.

V.. ist abhangig vom erwarteten mittleren Steigen V..
V.. ergibt sich im Schnittpunkt der Tangente mit der V-Achse.




© 2002 Gerd Pfeffer

Das Winddreileck 1

A Die Vektoren:
® Steuerkursvektor e—» rwsK / Ve
® Grundvektor o—>p rwk / Vg
= Windvektor — B W/V

rwSK (TH) / Ve (TAS)

|3
13 =
M l
v (GS) W

WIV 360/20
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Das Winddreieck 2

A Gegeben: TN
rwk (TT), Ve (TAS), Wind (W/V)
A Gesucht:
{ (WCA), rwSK (TH), Vg (GS) 0
A VYorgehen: 0
1. Hilfsmeridian zeichnen KW
2. Bezugspunkt (B) festlegen 0 % KTV -
3. Von 15 aus Wind abtragen 9 90
4. Von B aus rwK eintragen Z
5. Um Windspitze (\W)mit Ve ziehen:

. Ve-Spitze (C) mit Windspitze (W) verbinden

. Winkel zwischen rwK und rwSK =/

Schnittpunkt mit rwK = Ve-Spitze (C)

= Vg und rwSK
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Das Winddreileck 3

A Die Mal3e im Winddreieck beziehen sich immer
auf 1 h Flugzeit.

A Geeigneten Mal3stab wahlen.
A Auf gleiche MabBarten achten! (kt - km/h)

= Wind wird (fast) immer in kt angegeben.

= Fahrt wird tir Segeltlug und Motorsegler (meistens)
in km/h angegeben.

® Notfalls Wind (kt) in km/h umrechnen!

A Kurse und Wind in die richtige Richtung

eintragen. Kontrolle!
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Das Winddreieck - ﬁbung

A Gegeben: TN
rwk (TT) 244°, Ve (TAS) 97 kt, Wind (W/V) 320/30 kt
A Gesucht: 0
{ (WCA), rwSK (TH), Vg (GS)
0

A Vorgehen: ﬂ/\&
. Hilfsmeridian zeichnen M
o 0

. Bezugspunkt (B) festlegen _—
. Von B aus Wind abtragen

gl B W N —

. Von B aus rwK eintragen 9

. Um Windspitze (\W)mit Ve ziehen:
Schnittpunkt mit rwK = Ve-Spitze (C) [(WCA) =+17°

. Ve-Spitze (C) mit Windspitze (W) verbinden rwSK (TT) = 261°
= Vgund rwSK Ve (@) = 85k

. Winkel zwischen rwK und rwSK =/
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Léings- und Seitenwindkomponente

A Zur Feststellung des Langs/ Seiten-Winds bei Start oder Landung
wird der Windvektor in diese 2 Komponenten zerlegt. Der Langs-
wind kann als Gegen- oder Riickenwind wirken.

NJ\N Vorgehen:

Hilfsmeridian
27
20, %
/8! i

'\1 [Lot = Seitenwind
Lot-B=

v — Windeinfallswinkel

. Bezugspunkt B

. Windvektor
Start-/Landerichtung

. Von W-Sptze Lot auf 4.

< O o1 AW N
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Langs- und Seitenwindkomponente 2

A Die L/S - Komponente lal3t sich auch rechnerisch

ermitteln:

O Léingswindkomponente: cos WE x Windstarke
O Seitenwindkomponente: sin WE x Windstarke

® Die Léngswindkomponente kann als Gegen- oder Rickenwind

wirken.

¢ Esist grundséitzlich gegen den Wind zu starten und zu landen!

= Windeinfallswinkel
= Winkel zwischen Flugzeugléingsachse und Windrichtung
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Langs- und Seitenwindkomponente 3

4 "Drittel-Methode"

Zur ﬁberschlégigen

Ermittlung der
Seiten- und Léngswind
komponente

GWKp = Gegenwindkomponente
RWKp = Rickenwindkomponente
QWKp = Querwindkomponente

Beispiel: Start- und Landebahn 27
Wind 290/20

Windeinfallswinkel 20°

Querwindkomponente:
1/3 von 20kt = 7kt

Gegenwindkomponente:
3/3 von 20kt = 20kt

180°
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MafBeinheiten in der Luftfahrt

Art der Information Einheit Bemerkung
Entfernungen zur Navigation Nautische Meilen NIVl | 1 NM = 1,852 km
Kurze Entfernungen Meter m

Hohenangaben Ful® ft 1ft=0,3048 m

Windrichtung fir Start u. Landung

Grad ° miRweisend

I.0. rechtweisend

Horizontale Geschw. / 1 kt = NM/h
Windgeschw. Knoten ki = 1,852 km/h
: T : | ft/min =m/s
Vertikale Geschwindigkeit Ful® pro Minute ft/min - ca. / 200

Sicht

Kilometer km

Hohenmessereinstellung

Hektopascal hPa

UTC

Temperatur Grad Celsius °C
Gewicht Kilogramm kg
Zeit Koordinierte Weltzeit | MEZ —1h=UTC

MESZ —2h = UTC
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Umrechnungen

Umrechnungen Formel Faustformel
NM == km (kt == km/h) - 1,852 (NM - 2) — 10%
km == NM (km/h == ki) - 0,54 (km: 2)+ 10%
ML = km (MPH == km/h) |- 1,609 (ML - 2) — 20%
km == ML (km/h = MPH) |- 0,62 (km : 2) + 20%
ML == NM (MPH == kit) - 0,87 ML — 15%

NM == ML (kt = MPH) - 1,15 NM + 15%

ft == m - 0,3048 (ft : 3) — 10%
m == ft . 3,28 (m - 3)+ 10%
ft/min == m/s - 0,005 : 200

ms == ft/min - 197,85 - 200

m/s == km/h - 3,6 (m/s - 4) - 10%




Formeln zur
Endanﬂugberechnung 1

Ve
Gleitzahl &= 36
Eigengeschwindigkei
t Ve=&%Vane x3,6
: .y : Ve
Sinkgeschwindigkeit V e = Y
V. = Eigengeschwindigkeit
h= £ Vgnk = Sinkgeschwindigkeit
in m/sek
Distanz D — nxe & = Gleitzahl
1000 D = Distanz, Entfernung
in km
Gleitzahl g= 20 h = Hohe, Abflughthe
in m
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Formeln zur
Endanﬂugberechnung 2

Flugzeit — L) x 60
Vg
Grundgeschwindigkeit _ Dx60
° ° Ve ="7
Vo= b
Distanz D= i[]

—

= Flugzeit in min
\Y = Geschwindigkeit tuber Grund in km/h

= Distanz, Entfernung in km

)
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Funknavigation 1

A QDM - Funkpeilung

MN EDTD

Donaue
124.250

ingen

QDM 40°

Flugplatze, deren Frequenz in der
ICAO-Karte unterstrichen ist, verfiigen
liber ein Funkpeilgerat.

QDM = millweisende Peilung vom Flug—
zeug zur Peilstation (ohne Wind!)

Windeinflul3 muf3 vom Piloten

ausgeglichen werden. Ggf . mehrmals
einholen.

— von der
Station

QDM fihrt Giber den ablesbaren
Kompalkurs direkt zum Platz.
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Funknavigation 2

A QTE - Funkpeilung

IN EDTD

Donaue
124.250

ingen

QTE 219°

T <m

QTE = rechtweisende Peilung von
der Peilstation zum Flugzeug

Mit Peilungen von 2 Stationen, die in
moglichst stumptem Winkel zueinander
liegen miissen, kann der Standort des
Flugzeugs in der Karte bestimmt
werden.

QTE = QDR + OM
- QDM * 180° = OM




