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CŀƎŜǘ έNavigationέ 
Navigation er evnen til at vide, hvor man er, og til at finde vej til det sted, som man ønsker at komme hen 

til. I flyvningen arbejder vi med fire former for navigation: 

1. Terrestrisk navigation (kig ud og sammenlign med fingeren på flyvekortet) 

2. Bestiknavigation ς έŘŜŀŘ ǊŜŎƪƻƴƛƴƎέ (Stedbestemmelse ud fra kurs og flyvehastighed) 

3. Radionavigation (bruges stort set ikke i svæveflyvning) 

4. Satellitnavigation (navigation ved brug af GPS, og i svæveflyvningen er det ofte kombineret med 

beregning af, hvordan flyvningen bedst optimeres) 

Navigation er det fag, som svæveflyvere skal have som grundlæggende baggrund for at kunne orientere sig 

under flyvning, finde vej på strækflyvninger og bruge i forbindelse med flyvning i luftrum, hvor der er 

særlige krav for flyvning ς bl.a. i kontrolleret luftrum. Reglerne for flyvning i kontrolleret luftrum er 

ōŜǎƪǊŜǾŜǘ ƛ ŦŀƎŜǘ έ[ǳŦǘŦŀǊǘǎǊŜǘέΣ ǎƻƳ ƻƎǎň ŜǊ Ŝƴ ŘŜƭ ŀŦ {t[-teorien. 

Faget henvender sig specielt til piloter, som flyver i traditionelle svævefly, men faget er også grundlag for 

certifikat til de piloter, som uddannes på og alene flyver TMG ς motorsvævefly til rejsebrug. TMG-piloter 

skal dog i forbindelse med den praktiske uddannelse gennemgå nogle yderligere teoretiske emner, som 

specifikt henvender sig til piloter, der flyver på motordrevne fly. 

Der findes mange forskellige bøger o.l. som kan bruges i undervisningen til navigation, men disse 

indeholder typisk også emner, som ikke er relevante i svæveflyvningen. Derfor omhandler dette kompendie 

udelukkende de emner, der fremgår af UHB921, som stammer fra AMC1.SFCL130 (b)(9) 

Dette kompendie vil udover teorien bringe lidt praktiske eksempler, som svæveflyvepiloten vil støde på i 

hverdagen. Numrene på afsnittene henviser til de tilsvarende afsnit i uddannelsesprogrammet i 

Unionshåndbogens grupper 921. 

 

Dansk Svæveflyver Union 

August 2022 ς rev. November 2022 
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9.1. Grundlaget for navigation 

Jordkuglen og dens opbygning 
Det må formodes at være almindeligt anerkendt, at jorden er en kugle ς også selv om der gennem historien 

har været stillet spørgsmålstegn ved dette faktum. Jordens kugleform og dens rotation omkring sin akse 

giver i sig selv specielle udfordringer i at navigere i et fly. 

Jorden er faktisk ikke helt rund, idet jordens radius ved polerne er 6.357 km, medens radius ved ækvator er 

6.378 km. Diameter gennem polerne er således 42 km kortere end diameter gennem ækvator.  

Jordkloden er delt op i 360 grader, som den når at dreje i løbet af et døgn. Faktisk drejer jordkloden 361 

grader i løbet af et døgn, og på et år roterer den 365 ¼ gange om solen. Det er baggrunden for, at vi hvert 

fjerde år har skudår, hvor februar har 29 dage mod normalt 28 dage. 

Jordkuglen drejer om sig selv fra VEST mod ØST. Det får os til at opleve, at solen drejer om jorden fra øst 

mod vest. Men solen står stille. Det gør jorden ikke. 

Med henblik på at kunne stedbestemme positioner på jorden, er jordkuglen blevet forsynet med et gradnet 
bestående af længdegrader, som går fra pol til pol, og breddegrader, som tager udgangspunkt i jordens 
centrum med ækvatorlinjen som 0° reference. En cirkel inddeles i 360 grader. Hver grad opdeles i 60 
minutter, og hvert minut i 60 sekunder. 

Længdegrader                                               Breddegrader 

 

Breddegrader (breddekredse) 
Både den nordlige og den sydlige halvkugle har 90 bredde-grader, der er parallelle med ækvator. Disse 

kaldes for breddeparalleller, og afstanden mellem hver breddegrad er altid 60 NM (sømil = ca. 111 km). Det 

betyder således at 1 breddeminut = 1 NM (60 NM/60 min. Ækvator danner 0-breddegraden og hver af 

polerne danner 90-breddegraden. Afhængig af om positionen er på den nordlige eller den sydlige halvkugle 

ōŜǘŜƎƴŜǎ ōǊŜŘŘŜƎǊŀŘŜǊƴŜ ƳŜŘ ƘƘǾΦ έ·· ƎǊŀŘŜǊ ƴƻǊŘƭƛƎ ōǊŜŘŘŜέ ŜƭƭŜǊ έ·· ƎǊŀŘŜǊ ǎȅŘƭƛƎ ōǊŜŘŘŜέΦ 

Da der er 90 breddegrader fra ækvator til nordpolen (og sydpolen), er afstanden fra ækvator til polerne 
5400 NM (90 grader x 60 NM). Når vi nu ved, at hver breddegrad er 60 NM, og at en cirkel inddeles i 360°, 
kan vi regne ud, at jordens omkreds er 360 x 60 NM = 21.600 NM. Det samme gælder ved ækvator, hvor 
der er 60 NM mellem hver længdegrad ƧŦΦ ŀŦǎƴƛǘǘŜǘ έ[ŋƴƎŘŜƎǊŀŘŜǊέ ƴedenunder.  
 
Hver breddegrad opdeles i 60 breddeminutter, og hvert breddeminut i 60 breddesekunder. 1 breddeminut 

er således 60 NM / 60 = 1 NM (sømil). Da der er 90 breddegrader fra ækvator til nordpolen, er der 5400 

breddeminutter (90 x 60) mellem ækvator og nordpolen.   

5ŀ ƳŜǘŜǊǎȅǎǘŜƳŜǘ ƛ ǎƛƴ ǘƛŘ ōƭŜǾ έƻǇŦǳƴŘŜǘέΣ ǾŜŘǘƻƎ ƳŀƴΣ ŀǘ ŘŜǊ ŜǊ млΦллл ƪƳ ŦǊŀ ŋƪǾŀǘƻǊ ǘƛƭ ƘǾŜǊ ŀŦ 

polerne. Vi kan derfor beregne, at 1 NM (sømil) er 1,852 km (10.000 km/5400 NM). Hvis denne enhed også 

anvendes til angivelse af hastighed, ƪŀƭŘŜǎ ŘŜƴ ŦƻǊ έƪƴƻōέ όǎǄƳƛƭ ǇǊΦ ǘƛƳŜύΦ 

Vi har konstateret, at afstanden mellem hver breddeparallel er ens, men størrelsen af breddeparallellerne 

er forskellige, idet den største er selve ækvator, og herefter bliver de mindre og mindre på vej mod hhv. 

nordpolen og sydpolen. 
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Man kan beregne afstanden mellem to punkter på samme meridian jfr. nedenfor ved at trække 

positionerne fra hinanden forudsat de ligger på samme halvkugle ς f.eks.: 

55o орΩ b.B, 12o луΩ q.L til 53o нрΩ b.B, 12o луΩ q.L = 2o млΩ -> (2 x 60 NM) + (10 x 1 NM) = 130 NM 

Hvis positionerne ligger på hver sin halvkugle, skal de adderes for at finde afstanden. 

Længdegrader (meridianer) 
Længdegraderne går fra pol til pol, og afstanden mellem dem er som nævnt ovenfor 60 NM ved ækvator, 

men 0 ved polerne. Som nævnt ovenfor, betyder det at jordens omkreds ved ækvator er 21.600 NM (360° x 

60 NM). Længdegraderne kaldes også for meridianer, og nul-meridianen går gennem byen Greenwich i 

England. Datolinjen følger stort set 180-længdegraden. 

Da meridianerne ikke har samme afstand i forhold til hinanden, kan disse ikke anvendes til at måle afstande 

på samme måde, som breddeparallellerne kan. Til gengæld bruges meridianerne på kortet til at afsætte 

den rigtige kurs for en påtænkt flyvning. Det viƭ Ǿƛ ǾŜƴŘŜ ǘƛƭōŀƎŜ ǘƛƭ ǳƴŘŜǊ ŀŦǎƴƛǘǘŜǘ έwŜǘƴƛƴƎǎŀƴƎƛǾŜƭǎŜǊέΦ 

Stedbestemmelse på jordens overflade 
Ved at bruge både breddegrader og længdegrader kan man nøjagtigt bestemme en position på jordkuglen. 

Her er et eksempel: 

 

 

Retningsangivelser 
Retningsangivelser anføres som et vinkelmål i forhold til geografisk nord og med gradtallet højre om. Hvis 

en kurs angives med f.eks. 40o, betyder det, at kursen er 40 grader til højre for nord. 

Her ser vi jordkuglen med gradnettet på, og det lille 

fly på billedet befinder sig på: 

45o nordl.bredde og 30o vestlig længde 

Kursen er 315o 
Det er sjældent, at vi kan nøjes med kun at bruge 

hele bredde- og længdegrader. Vi skal som regel 

ƘŀǾŜ έƳƛƴǳǘǘŜǊέ ƻƎ έǎŜƪǳƴŘŜǊέ ƳŜŘ ς eller 

ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾǘ έŘŜŎƛƳŀƭƳƛƴǳǘǘŜǊέ ς f.eks. 25,75 min. 

som er lig med 25 minutter og 45 sekunder.  

Positionen kan endda angives med decimal-

sekunder. 

Her ses den helt nøjagtige position for ARP på 

Flyvestation Skrydstrup ved Vojens. 

έ!wtέ ōŜǘȅŘŜǊ Airport Reference Point og er 

normalt midten af banesystemet. 
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Når en kurs skal fastsættes, afsættes denne på kortet med udgangspunkt i GEOGRAFISK NORD ς også 

kaldet True North ς men når vi kommer til selve flyvningen, skal vi også tage hensyn til, at MAGNETISK 

NORD ikke ligger samme sted som geografisk nord, og hertil kommer vindens indflydelse på, hvor flyets 

næse skal pege hen for at ende med at flyve den ønskede kurs. Det vil vi se nærmere på, når vi kommer til 

brugen af kompasset under navigationen. 

Under afsnittet om meridianer blev det slået fast, at disse spidser ind mod hinanden, jo tættere man 

kommer på polerne. Når vi samtidig jfr. ovenfor skal afsætte en kurs som en vinkel ift. retvisende nord, vil 

det betyde, at vi vil få forskellige kurser afhængig af, om kursen afsættes i forhold til meridianen ved 

startflyvepladsen eller i forhold til meridianen ved målflyvepladsen.  

Derfor skal en kurs afsættes i forhold til den meridian, der tilnærmelsesvis ligger midt mellem 

startflyveplads og målflyveplads. 

 

Når en kurs afsættes på kortet som ovenfor beskrevet, er det den korteste vej til målet. Linjen på kortet 

kaldes for έSTORCIRKLENέ, som ud over at være den korteste er kendetegnet ved, at den skærer 

meridianerne i forskellige vinkler. Ved at måle kursen på meridianen tættest på midten af ruten, finder man 

den gennemsnitlige retvisende kurs på ruten. Hvis man aktuelt vælger at følge den målte gennemsnitskurs 

fra start til slut, vil man teoretisk følge en buet linje lidt syd for den tegnede storcirkel, også kaldet 

kompaslinjen. Kompaslinjen er kendetegnet ved at den skærer meridianerne med samme vinkel og ikke er 

den korteste vej mellem to punkter. 

På meget lange afstande vil kursen målt i grader ændre sig meget ved STORCIRKELNAVIGATION. På en 

ŦƭȅǾƴƛƴƎ ŦǊŀ CǊŀƴƪŦǳǊǘ ŀΦaΦ ƛ ¢ȅǎƪƭŀƴŘ ǘƛƭ {ŀƴ CǊŀƴŎƛǎŎƻ Ǉň ¦{!Ωǎ ǾŜǎǘƪȅǎǘ Ǿƛƭ ƪǳǊǎŜƴ ƛ ǎǘŀǊǘŜƴ ǾŋǊŜ ŎŀΦ оноo, 

men kursen lige før landing i San Francisco vil være 209o. Storcirkler er kendetegnet ved, at deres plan går 

gennem jordens centrum og deler jordkloden i to halvdele. Antallet af storcirkler er uendeligt på jorden. 

Man skal altid have billedet af et kompas i hovedet, når en kurs skal afsættes, 

så man undgår 180o fejl. 

Hvis man vil flyve mod sydøst, skal man styre 135o, men man skal styre 315o, 

når man vil tilbage igen 

På denne flyvning fra EKSP til Nr. Aaby på 

Fyn skal kursen beregnes på den meridian, 

der ligger tættest på midten af ruten ς i 

dette tilfælde den meridian, der på ICAO -

kortet går gennem Haderslev. 

Retvisende kurs er dermed 56o 

Hvis kursen var blevet beregnet ift. 

meridianen vest for Skrydstrup, ville kursen 

være blevet mindre end 56o, og jo længere 

øst på vi beregner kursen, jo større vil den 

blive ift. retvisende nord. 
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Skitsen til højre viser tydeligt, at flyvningen bliver for lang, hvis man over 

en lang afstand flyver på samme kurs. Skal man flyve over lange afstande, 

Ǿƛƭ ŘŜǘ ǾŋǊŜ ōŜŘǊŜ ŀǘ ōǊǳƎŜ έǎǘƻǊŎƛǊƪŜƭƴŀǾƛƎŀǘƛƻƴέ ŜƴŘ ŘŜƴ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŜƭƭŜ 

beregning af kurs. 

Alle meridianer ς og ækvator - er STORCIRKLER (Orthodrome), og antallet 

af storcirkler er uendelig, da de ς borset fra ækvator - kan ligge overalt og 

på kryds og tværs over hele jordkloden. Breddeparalleller er som tidligere 

nævnt ikke lige store, og de kaldes også for LILLECIRKLER (Loxodrome). 

 

Tid, klokkeslæt og måleenheder 
Som tidligere nævnt drejer jorden om sin akse fra vest mod øst, og det gør den med en hastighed på 15 

længdegrader pr. time.  Hvis tiden blev gjort op på denne måde alene, ville klokken være 8:24 i Rønne, når 

klokken var 8:00 i Esbjerg.  

aŜƴ ǎňŘŀƴ ƎǄǊ Ǿƛ Ƨƻ ŘƻƎ ƛƪƪŜ ǘƛŘŜƴ ƻǇΣ ƛŘŜǘ Ǿƛ ōǊǳƎŜǊ έƳƛŘŘŜƭƪƭƻƪƪŜǎƭŜǘέ ƛ hver tidszone, og Danmark ligger i 

zone A (Central European Time). Jordkloden er inddelt i 24 tidszoner. 

Hvis vi tager udgangspunkt i ovennævnte eksempel fra Rønne og et øjeblik glemmer ōŜƎǊŜōŜǘ έǎƻƳƳŜǊ-

ǘƛŘέΣ ƘŀǊ Ǿƛ ŦǄƭƎŜƴŘŜ ōŜƎǊŜōŜǊ for Rønne: 

V Kl. 08.00 A ς Dansk vintertid, som er en time senere end ved 0-meridianen i Greenwich* 

V Kl. 07.00 Z ς ŜƭƭŜǊ έ¦¢/έ ǎƻƳ ƪƭƻƪƪŜƴ ŜǊ ƛ DǊŜŜƴǿƛŎƘΣ ƴňǊ ŘŜƴ ŜǊ луΦлл ƛ 9ǎōƧŜǊƎ og Rønne 

V Kl. 09.00 B ς 5ŀƴǎƪ ǎƻƳƳŜǊǘƛŘΣ ŦƻǊŘƛ ƪƭƻƪƪŜƴ έǎǘƛƭƭŜǎ ŦǊŜƳέ ligesom havestolene om sommeren 

V Kl. 09.24 LMT ς έ[ƻŎŀƭ ƳŜŀƴǘƛƳŜέ ς bruges normalt ikke ς BORTSET fra angivelse af solopgang og 

solnedgang og dermed, hvornår navigationslys skal tændes. I dette tilfælde angives tiderne i lokale 

UTC-tider jfr. nedenfor. 

*) kaldes også CET ς Central European Time 

Inden for flyvningen er alle tider i UTC-tid ς ōňŘŜ ƴňǊ Ǿƛ ƪƛƎƎŜǊ Ǉň ǾŜƧǊŜǘΣ ŦƭȅǾŜǇƭŀƴŜǊ ƻƎ bh¢!aΩǎ. 

Tidligere måtte svæveflyvning alene foregå mellem solopgang og solnedgang, men nu må den ς og ikke 

mindst TMG-flyvning ς foregå fra starten af tusmørket til slutningen af tusmørket. Dette tusmørke kaldes 

έōƻǊƎŜǊƭƛƎǘ (el. civilt) ǘǳǎƳǄǊƪŜέ ƻƎ ǎǘŀǊǘŜǊ ƻƎ ǎƭǳtter når solens centrum står 6 grader under horisonten. 

På figuren til venstre ses, at 

forskellen på en flyvning fra 

Lissabon til Boston er 67 NM ς 

afhængigt af, om flyvningen 

flyves på traditionel kurs eller 

som storcirkelnavigation. 

Ved storcirkelnavigation er 

vinklen mellem kursen og 

meridianerne forskellige over 

ruten. 
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Under flyvning i tusmørkeperioden vil der være mere lys i højden, men piloten kan blive overrasket under 

landingen, hvor flyet kommer ned i tusmørket. 

Omregning af måleenheder 
I flyvningen bruges forskellige begreber for betegnelse for afstande, højder og hastigheder. I svæveflyvnin-

gen bruges METER i høj grad til beskrivelse af højder og KM/T til beskrivelse af hastighed, medens de 

generelle regler for al flyvning foreskriver, at højder angives i FOD og hastigheder i KNOB. 

Af denne årsag er både flyvekort, luftrum og procedurer for brug af lufttrafiktjeneste indrettet efter de 

standardiserede regler, hvorfor en svæveflyvepilot skal kende tommelfingerregler for omregning fra det 

ene til det andet. 

NM (sømil) 1,852 km 

Statute Mile 1,609 km 

Fod (feet) 0,30 meter 

Meter (m) 3,28 fod 

Knob (kt.) 1,852 km/t 

Km/t 0,540 kts 

Glidetal 25 Flyet glider 25 km for hver 1 km højde 

 

Huskeregler for omregning: 

NM til km NM x 2 - 10% 10 NM x 2 = 20 - 10% = 18,0 km (18,52 km) 

Km til NM KM / 2 + 10% 10 km / 2 = 5 + 10% = 5,50 NM (5,40 NM) 

Meter til fod Meter x 3 + 10% 1000 meter X 3 = 3000 + 10% = 3300 fod (3280 fod) 

Fod til meter Fod / 3 ς 10% 1000 fod / 3 = 333 ς 10 = 297 meter (300 meter) 

Glidetal  (Hast. km/t  / 3,6)  / Synk m/sek. Eks: (90 km/t / 3,6) / 0,65 m/sek. = 38,46 

 

Principper for udarbejdelse af flyvekort 
Jorden er som bekendt en kugle, men et flyvekort er et fladt stykke papir. Hvordan omdanner man en kugle 

til et fladt stykke papir? Det findes der forskellige principper for. Det princip, som gælder for bl.a. søkort og 

de fleste kort som vi kender, hedder mercator-projektion, som betyder at jorden opfattes som en cylinder, 

som kan foldes ud til et helt kort. Det betyder, at alle breddegrader er parallelle, og det samme er 

meridianerne. Ulempen er, at den indbyrdes størrelse af kontinenterne er forkerte på et sådant kort. 
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CƭȅǾŜƪƻǊǘΣ ǎƻƳ Ǿƛ ƪŜƴŘŜǊ ŘŜƳΣ ŜǊ ƭŀǾŜǘ ǎƻƳ Ŝǘ έǎƴƛǘέ ŀŦ ƧƻǊŘƻǾŜǊŦƭŀŘŜƴΦ .ǊŜŘŘŜǇŀǊŀƭƭŜƭƭŜǊƴŜ ŜǊ ƴŜǘƻǇ 

parallelle, men meridianerne spidser ind mod polerne. Kortet er udarbejdet efter έLamberts kegle-

projektionέ, som er en projektion, der er en konform kegleprojektion introduceret af Johann Heinrich 

Lambert 

 

 

  

Mercator projektionen blev opfundet i 1569 af Gerardus 

Mercator, og formålet var, at kortet skulle være nemt at 

navigere efter på havet. 

IǾƛǎ ƘŜƭŜ ƧƻǊŘƪƭƻŘŜƴ έŦƻƭŘŜǎέ ǳŘ ŜŦǘŜǊ ŘŜǘǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇΣ Ǿƛƭ 

Grønland blive vist som værende lige så stort som Afrika, 

hvor det i virkeligheden kun er 1/6-del af dette kontinent 

Et flyvekort i snitkegleprojektion er ret nøj- 

agtigt, idet der kun er en fejlvisning på 1% 

ift. breddeparallellerne.  

Hvis man skal tegne kurser over lange af-

stande, kan man ikke blot klæbe flere kort 

sammen og tegne en streg. Det bliver ikke 

rigtigt.  

Man må i stedet tegne og måle dele af den 

samlede strækning på hvert kort. 
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9.2. Magnetisme og kompasser 
Når vi afsætter kurser på et kort, bruger vi retvisende kurser ς dvs. vinklen i forhold til retvisende NORD, 

men når vi sætter os ud i flyet og skal flyve turen, bliver vi nødt til at tage hensyn til: 

V Forskellen mellem retvisende nord og magnetisk nord = VARIATION  

V Påvirkninger af kompasset fra selve flyet = DEVIATION 

V Vindforholdene = AFDRIFT 

Man kunne med udgangspunkt i moderne svæveflyvning påstå, at et kompas ikke har så stor betydning 

efter, at GPS-navigation er blevet så udbredt. Og det er sådan set rigtig nok, da man ved brugen af GPS 

ƘǾŜǊƪŜƴ ǎƪŀƭ ǘŀƎŜ ƘŜƴǎȅƴ ǘƛƭ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴΣ ŘŜǾƛŀǘƛƻƴ ŜƭƭŜǊ ŀŦŘǊƛŦǘΣ ƛŘŜǘ Dt{ΩŜƴ ǳƳƛŘŘŜƭōŀǊǘ ǾƛǎŜǊΣ ƘǾƛƭƪŜǘ ǘǊŀŎƪ 

(spor) flyet bevæger sig. Men kravet til den praktiske prøve til et SPL-certifikat er, at man kan navigere efter 

kort uden brug af GPS. Derfor er forståelsen af kompas og magnetisme en del af det grundlæggende 

håndværk at kunne flyve. 

Retvisende kurs 
Med begrebet έǊŜǘǾƛǎŜƴŘŜ ƪǳǊǎέ ƳŜƴŜǎ ƪǳǊǎŜǊΣ ŘŜǊ ǊŜƭŀǘŜǊŜǊ ǎƛƎ ǘƛƭ ƎŜƻƎǊŀŦƛǎƪ ƴƻǊŘ ƻƎ ŘŜǊƳŜŘ ŘŜ ƪǳǊǎŜǊΣ 

som vi kan aflæse på et kort. 

Kan retvisende kurs være den samme, som piloten kan aflæse på kompasset? Teoretisk set JA, men det vil 

være sjældent. Det vil nemlig kræve: 

ü At flyvningen foregår et sted, hvor der ikke er nogen afvigelse mellem geografisk nord og magnetisk 

nord (variationen)  

ü At flyets kompas skal være fuldstændig upåvirket af metal og elektronik i flyet.  

ü Endvidere skal der være vindstille, eller hvis der er vind, så skal denne komme direkte forfra eller 

direkte bagfra. 

Misvisende kurs 
Den magnetiske nordpol ligger ikke samme sted som den geografiske nordpol, og den ændrer sig faktisk 

hele tiden. Som et eksempel på virkningen af det er baneretningen på flyvepladser benævnt efter banens 

magnetiske retning og ikke den geografiske retning. Det har f.eks. betydet, at banesystemet på Flyvestation 

Skrydstrup for nogle år siden hed 11/29, men nu hedder det 10/28, og det er ikke fordi banerne er blevet 

lagt om, men fordi den magnetiske nordpol har flyttet sig. 

Forskellen mellem geografisk nord og magnetisk nord er angivet på ICAO-flyvekortet som blå stiplede linjer 

(Isogon), der løber nogenlunde lodret fra toppen af kortet til bunden af kortet. Linjen er benævnt f.eks. 

3oолΩ 9Σ ƘǾƛƭƪŜǘ ōŜǘȅŘŜǊΣ ŀǘ ƳŀƎƴŜǘƛǎƪ ƴƻǊŘǇƻƭ Ǉň ŘŜǘǘŜ ǎǘŜŘ ƭƛƎƎŜǊ оΣр ƎǊŀŘŜǊ Ǆǎǘ ŦƻǊ ƎŜƻƎǊŀŦƛǎƪ ƴƻǊŘǇƻƭΦ 

Afvigelsen kaldes έ±!wL!¢Lhbέ 

 

På kortudsnittet til venstre ser vi en variation på 3,5 grader ØST i nærheden af 

Kiel i Nordtyskland. Huskereglen ved omregning fra retvisende kurs til 

magnetisk kurs er: 

V EAST is least (Var. trækkes fra kortkurs for at finde magnetisk kurs) 

V WEST is best (Var. lægges til kortkurs for at finde magnetisk kurs) 

Hvis man på dette sted skulle flyve direkte mod øst = 90o, så skulle flyet styre 

86oолΩ. Her er det meget vigtigt at huske, hvilken vej man regner, da variatio-

nen EAST skal lægges til, hvis man i stedet beregner retvisende kurs ud fra 

magnetisk kurs. 

Som nævnt tidligere skal der udover variationen også tages hensyn til evt. 

fejlvisning på kompasset pga. metal og elektronik i flyet samt korrigeres for 

vindens indflydelse 
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Misvisning og deviation 
.ŜƎǊŜōŜǘ έƳƛǎǾƛǎƴƛƴƎέ ŜǊ ǳŘǘǊȅƪ ŦƻǊΣ ŀǘ ƪƻƳǇŀǎǎŜǘ ƛƪƪŜ ǾƛǎŜǊ ŘŜƴ Ŧŀƪǘƛǎƪ ƪǳǊǎΦ YƻƳǇŀǎǎŜǘ ŜǊ ƳŀƎƴŜǘƛǎƪ ƻƎ 

retter sig efter den magnetiske nordpol jfr. ovenfor. Derfor variationen give en fejlvisning.  

Men derudover vil kompasset også være påvirket af selve det fly, som kompasset er monteret i. Det metal, 

der sidder i nærheden af kompasset, vil også påvirke det, og det samme vil elektriske kredsløb til radio, 

GPS, transponder, el-variometer osv.  

Derfor skal flyet kontrolleres en gang i mellem for at konstatere, hvor stor fejlvisningen er på kompasset 

som følge af selve flyets påvirkning. Man kalder denne kontrol ς og evt. justering ς for deviering af 

kompasset, og den konstaterede afvigelse kalder man for έ59±L!¢Lhbέ 

Ved siden af kompasset skal der sidde en lille tabel eller illustration, der viser hvor meget fejlvisningen er, 

således at piloten kan tage hensyn til denne, når piloten navigerer ved hjælp af kompasset.

 

Vi kan herefter udlede denne huskeregel: 

Retvisende kurs +/- variation = Magnetisk kurs +/- deviation = Kompaskurs* 

Her kommer yderligere en figur, som kan være med til at forklare sammenhængene ς her med lidt andre 

talstørrelser: 

 

*) Hvis vi vender denne huskeregel om, får vi en gammel og kendt kompasregel: 

    Kan         -        Døde        -      Mus         -        Virke        -        Triste 

Kompaskurs ς Deviation ς Magnetisk kurs - Variation ς True (sand) kurs 

Deviationstabeller: 

Den øverste tabel skal læses sådan, at piloten skal 

styre 94o, hvis flyet skal flyve kursen 90o ς og her er de 

90o den magnetiske kurs, efter der er taget hensyn til 

variationen. 

Den nederste tabel viser deviationen på en lidt anden 

måde, men princippet er det samme. Hvis den 

magnetiske kurs her igen skal være 90o, skal kompas-

set vise 93o, og dermed er deviationen -3o. Det 

betyder, at der skal trækkes 3o fra kompaskursen for 

at finde den magnetiske kurs. 

Og den magnetiske kurs skal herefter reguleres for 

variationen for at finde retvisende kurs. 

TN = True north (retvisende nord) 

MN = Magnetic north (magnetisk nord ς VAR her 10o) 

CN = Compass north (kompassets nord (deviation)) 

TH = True heading (retvisende kurs) 

MH = Magnetic heading (magnetisk kurs) 

CH = Compass heading (kompaskurs) 

På flyvningen mod 88o skal piloten på kompasset styre 74o efter en 

variation på 10oE og en deviation på 4oE 
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Vindens indflydelse og vindtrekant 
Under flyvningen er vi altid påvirket af vinden  - både medvind, modvind og sidevind, og denne påvirkning 

vil have indflydelse på dels: 

V Vores hastighed over jorden (Groundspeed) 

V Vores heading (den vej flyets næse peger for at holde en bestemt flyvevej ς (track) 

Vi vil starte med at se på indflydelsen af med-/modvind sammenlignet med vindstille vejr på en flyvning 

mellem to punkter, hvor afstanden er 100 km mellem hvert punkt, og vi vil undersøge den samlede tid, der 

skal bruges for at flyve frem og tilbage: 

 

Med en afstand på 100 km mellem de to punkter og en flyvehastighed på 100 km/t vil man nok ikke være i 

tvivl om, at den samlede flyvetid vil være 2 timer. 

Men vil det samme være tilfældet, hvis der er medvind den ene vej og modvind den anden vej? Ja 

umiddelbart skulle man jo tro, at den mertid, der bruges i modvind, vil blive opvejet af flyvningen i 

medvind. Men passer det? 

 

Lad os prøve at se på regnestykket: 

 

Vi kan altså konkludere, at det tager længere tid at flyve i modvind end besparelsen ved at flyve i medvind. 

Og her går beregningen alene på direkte modvind eller medvind. Under flyvning i sidevind taler vi om 

έŀŦŘǊƛŦǘέΣ ǎƻƳ ŜǊ ǾƛƴƪƭŜƴ ƳŜƭƭŜƳ ŦƭȅŜǘǎ ƭŋƴƎŘŜŀƪǎŜ ƻƎ ŦƭȅŜǘǎ ŦŀƪǘƛǎƪŜ Ŧƭȅvevej over jorden. 

Man kan ikke beregne en driftsflyveplan uden at tage hensyn til vindforholdene ς især sidevind. Der findes 

både PC-programmer og regneskiver, som kan hjælpe med at lave disse beregninger, men baggrunden for 

alle beregninger er VINDTREKANTEN. 

I det følgende vil vi gennemgå, hvordan man  beregner en vindtrekant og dermed den reelle hastighed over 

jorden og flyets heading for at holde mod vinden mhp. at flyve en bestemt kurs. 

L ŘƛǎǎŜ ōŜǊŜƎƴƛƴƎŜǊ ǎƪŀƭ Ƴŀƴ ƘƻƭŘŜ Ŧŀǎǘ ƛ ǎŀƳƳŜ έƳňƭŜǎǘƻƪǎŦƻǊƘƻƭŘέ ς f.eks. at 10 km / 10 km/t = 1 cm.  

.ǊǳƎ ƻƎǎň ǎŀƳƳŜ έōŜƴŋǾƴŜƭǎŜέ ŦƻǊ ŘŜ ŜƴƪŜƭǘŜ ŜƭŜƳŜƴǘŜǊ ς eks. hvis hastighed er angivet med km/t skal 

vindhastigheden også angives med km/t og ikke i knob, m/sek osv. 
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Beregning af en vindtrekant 

 

 

 

 

 

 

 

 

Start med at fastlægge: Hvor er NORD? 

Tegn en lodret linje 

Tegn den kurs, som flyet skal flyve. 

I dette tilfælde skal flyet holde en kurs, 

der går direkte øst på ς 90 grader 

Sæt vindretning og ς hastighed ind 

I dette tilfælde kommer vinden fra 300o 

med en styrke på 30 km/t 

Styrken tegnes med 3 cm svarende til 30 

km/t 

Sæt flyvehastigheden ind 

Her er det 90 km/t svarende til 9 cm, som 

trækkes fra enden af vindpilen og til linjen 

når kurslinjen på 90o 

Nu har vi vindtrekanten! 

Groundspeed måles til 11,5 cm på kurs-

linjen svarende til 115 km/t, og vindkor-

rektionsvinklen kan med en vinkelmåler 

måles til 10o. 

Flyets heading skal altså være 80o for at 

opnå et track på 90o i den pågældende 

vind med denne flyvehastighed. 
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Hensyn til vinden under flyvning og optimering af kursen 
Under beregningen af vindtrekanten har vi allerede set, at flyet skal holde mod sidevinden for at flyve den 

rigtige vej. Flyets hastighed vil imidlertid have stor betydning for HVOR MEGET flyet skal holde mod vinden. 

Generelt kan vi slå fast, at jo langsommere et fly flyver, jo mere skal det holde mod vinden, eller udtrykt 

matematisk: Jo større en procentdel vindhastigheden udgør af flyvehastigheden, jo mere skal flyets næse 

vende ind i vinden. 

 

VHF-pejlinger bruges stort set ikke mere, men hvis man får en QDM (magnetisk kurs til stationen) til en 

flyveplads, er der ikke taget højde for vinden i denne, og piloten skal derfor korrigere for evt. sidevind for at 

flyve den korteste strækning mod flyvepladsen. 

 

I traditionelle svævefly gælder det generelt, at svæveflyet skal flyve hurtigere i modvind end det skal i 

medvind. Ved at studere hastighedspolaren for et svævefly, kan man se årsagen til det. Her nøjes vi med at 

ƘŜƴǾƛǎŜ ǘƛƭ ƪƻƳǇŜƴŘƛŜǘ ǘƛƭ ŦŀƎŜǘ έCƭȅǾŜǇǊŋǎǘŀǘƛƻƴŜǊ ƻƎ -ǇƭŀƴƭŋƎƴƛƴƎέΦ 

Denne teori gælder for to klasser fly indenfor svæveflyvningen: svævefly og TMG. Uanset om man nu flyver 

det ene eller det andet ς eller begge dele ς gælder reglen, at jo tidligere man erkender, at man bliver nødt 

til at afvige fra den planlagte kurs, jo mindre tid bruger man ekstra på denne afvigelse. 

Lad os se på følgende figur, som også indgår i faget Flyvepræstationer og -planlægning: 

 

Motorflyet har her en WCA (vind-

korrektionsvinkel) på 13o, mens 

trafikflyet har en WCA på 5o, fordi 

det flyver meget hurtigere end 

motorflyet. 

På skitsen til venstre ser vi et 

eksempel på, at flyet ikke holder 

mod vinden under anflyvning til en 

pejler. 

wŜǎǳƭǘŀǘŜǘ ōƭƛǾŜǊ Ŝƴ έƘǳƴŘŜƪǳǊǾŜέΣ 

som er noget længere end den 

direkte vej til målet. 
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Hvis piloten ser ind i et område, som vil være nødvendigt at flyve uden om, er det bedst at erkende dette 

på et så tidligt tidspunkt som overhovedet muligt. Det kan være et område på en strækflyvning, hvor der 

ikke er cumulus-skyer / termik, og det kan også være et område, hvor der kommer byger fra skyerne. 

Problemstillingen vil naturligvis være den samme, hvis et R-område (skydeområde) skal passeres, fordi 

området er aktivt. 

I TMG-flyvningen kan det endvidere være hensynet til miljø og derfor behovet for ikke at flyve over en by, 

eller et område uden nødlandingsmuligheder  - ŦΦŜƪǎΦ Ŝƴ ǎƪƻǾΣ Ŝƴ ǎǄΣ ƪǳǇŜǊŜǘ ǘŜǊǊŋƴ ƻǎǾΦ L ¢aDΩŜƴ ƪŀƴ 

piloten bruge en helt bestemt teknik for at komme uden om en forhindring og efterfølgende komme tilbage 

på den oprindelige kurs igen. Vi kan kalde teknikken for XXo-graders reglen ( dette tilfælde 60o, men reglen 

gælder også for andre vinkler): 

 

60o-graders reglen kan udbygges til passage af områder/forhindringer, som er større end en enkelt byge: 

 

 

Flyvning langs skygader 
Hovedreglen er, at den direkte vej er den korteste og den hurtigste vej. Men i den traditionelle svæve-

flyvning holdet det ikke helt stik.  

Nogle gange gør vindforholdene, at cumulus-skyerne - og dermed termikken - lægger sig i lige baner, og 

ŘƛǎǎŜ ƭƛƎŜ ōŀƴŜǊ ƪŀƭŘŜǎ έǎƪȅƎŀŘŜǊέΦ 5Ŝǘ ƻǇǘƛƳŀƭŜ ŜǊ ƴŀǘǳǊƭƛƎǾƛǎΣ ŀǘ ŘƛǎǎŜ ǎƪȅƎŀŘŜǊ ƴŜǘƻǇ ƎňǊ ƛ ŘŜƴ ǊŜǘƴƛƴƎΣ 

som svæveflyet skal tilbagelægge. Hvis det er tilfældet, kan svæveflyet nøjes med at flyve lige ud under 

skygaden, og behovet for at kurve i termikken er stort set ikke eksisterende.  

Sagt med andre ord: Rejsehastigheden kan i den grad forøges ved at flyve lige under en skygade. 

Når piloten erkender en forhindring på den oprindelige 

kurs ς f.eks. en stor byge ς drejer piloten 60o til venstre 

(eller højre) og fortsætter på denne kurs i f.eks. 5 minut-

ter. 

Efter 5 minutter drejer piloten 120o til højre og fortsæt-

ter i 5 minutter. Efter disse 5 minutter drejer piloten 60o 

til venstre og er nu igen inde på den oprindelige kurs. 

5 minutter med 120 km/t giver 10 km. Piloten flyver 

dermed 10 km væk og 10 km tilbage igen 

Princippet er her helt det samme, men i 

stedet for et 120o-graders drej, drejer flyet 

i dette tilfælde kun 60o for herefter at flyve 

ligeud i et stykke tid, hvorefter flyet drejer 

60o til højre tilbage mod den oprindelige 

kurs. 

60o graders benet væk fra den oprindelige 

kurs skal tage præcis samme tid som 60o 

graders benet tilbage mod den oprindelige 

kurs 
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Det er dog ikke altid sikkert, at skygaden netop går i den retning, som svæveflyet skal flyve. Selv i den 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ǿƛƭ ŘŜǘ ǾŋǊŜ Ŝƴ ŦƻǊŘŜƭ ŀǘ ǳŘƴȅǘǘŜ ǎƪȅƎŀŘŜƴΣ ǎŜƭǾ ƻƳ ǎǾŋǾŜŦƭȅŜǘ ǎƪŀƭ έǎƪƛŦǘŜ ŦǊŀ ŘŜƴ ŜƴŜ ǎƪȅƎŀŘŜ ǘƛƭ 

ŘŜƴ ŀƴŘŜƴέΥ 

 

 

Selv når svæveflyet flyver direkte under en skygade, er det ikke ligegyldigt, hvordan flyet flyves. Også her 

ǎƪŀƭ ŘŜǊ ǘŀƎŜǎ ƘŜƴǎȅƴ ǘƛƭ ƻǇǘƛƳŜǊƛƴƎǎǘŜƻǊƛŜǊƴŜΣ ǎƻƳ ŦǊŜƳƎňǊ ŀŦ ŦŀƎŜǘ έCƭȅǾŜǇǊŋǎǘŀǘƛƻƴŜǊ ƻƎ -ǇƭŀƴƭŋƎƴƛƴƎέΦ 

Denne situation beskrives af følgende figur: 

 

Figuren viser, at svæveflyet når den bedste præstation, når det flyver hurtigt i synk og langsomt i stig.  

{ŜƭǾ ƘǾƛǎ ŘŜǊ ƛƪƪŜ ŜǊ έǎȅƴƪέΣ ƳŜƴ ōƭƻǘ ǊŜŘǳŎŜǊŜǘ έǎǘƛƎέΣ ǎƪŀƭ ŦƭȅŜǘǎ ƘŀǎǘƛƎƘŜŘ ǎŋǘǘŜǎ ƛ ŦƻǊƘƻƭŘ ǘƛƭ ŘŜǘΦ  

 

 

  

CƭȅǾƴƛƴƎŜƴ ŦǊŀ έ!έ ǘƛƭ έ.έ ŜǊ ǳŘŜƴ ǎŀƳ-

menligning den korteste. 

Men hvis nu flyvningen i vid udstræk-

ning kan lægges under skygader, vil 

rejsehastigheden kunne forøges ς selv 

om der vil være synk, når piloten flyver 

på tværs fra den ene skygade til den 

næste. 

Den røde linje beskriver den korteste, 

men den grønne linje beskriver den 

hurtigste. 








































