
1

Ingemar	Sjöström


ingemar.sjostrom@nafk.se


070	593	7505

Genomförande	och	planering	–	Del	1.	Massa	och	balans

1. Massa	och	balans

2. Prestanda

3. Färdplanering

mailto:Ingemar.sjostrom@nafk.se


2

Genomförande	och	planering	–	Del	1.	Massa	och	balans	(forts)

Viktbegränsningar


1. Strukturella	begränsningar

2. Prestandabegränsningar

3. Tyngdpunktsbegränsningar


(2)

- Lyftkraft,	lättningsfart	och	startsträcka


- Stall


- Landningsfart	och	landningssträcka


- Manöverbarhet


- Räckvidd	och	marschfart


- Stigvinkel	och	stighastighet	


(3)

- Genomsnittet	av	alla	planets	massor	finns	i	
tyngdpunkten,	angreppspunkt	för	tyngdkraften	


- Denna	kraft	måste	balanseras	av	planets	lyftkrafter


- Tyngdpunktens	läge	får	bara	ändras	inom	vissa	
gränser	annars	äventyras	flygsäkerheten

Det	finns	inga	ursäkter	för	att	flyga	med	ett	
överlastat	eller	fellastat	flygplan!

Notera	att	’vikt’	och	’massa’	används	synonymt.

(1)

Tre	kategorier:


- Normal


- Utility


- Aerobatic
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Genomförande	och	planering	–	Del	1.	Massa	och	balans	(forts)

Lastning


1. Grundtommassa	(BEM)	är	flygplanets	vikt	inklusive	ej	utnyttjbart	bränsle,	ej	dränerbar	olja,	och	andra	ej	
förbrukningsbara	vätskor.


2. Torrmassa	(Zero	Fuel	Mass,	ZFM)	allt	i	planet	exklusive	bränsle


3. Startmassa,	Max	startmassa	(TOM),	massan	i	det	ögonblick	planet	börjar	rulla	på	startbanan


4. Landningsmassa,	Max	landningsmassa	(LM),	massan	i	det	ögonblick	planet	landar	på	banan	

Det	har	hänt	många	haverier	genom	åren	på	grund	av	att	man	
försökt	starta	med	för	hög	startmassa	eller	fellastat	flygplan!

1	US	gallon		 =	3.785	liter

1	imp	gallon		=	4.546	liter

1	pund		 =	0.454	kg

1	liter	Avgas		 =	0.71	kg

1	liter	Jet	A1		=	0.79	kg

1	liter	olja		 =	0.88	kg

Några	mått:

Max	flygvikt	=	Grundtomvikt	+	Max	tillsatsvikt	=	750	+	450	=	1200	
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Genomförande	och	planering	–	Del	1.	Massa	och	balans	(forts)

Mer	om	vikter


1. Tillsatsmassa	 
Besättning,	passagerare,	bränsle,	bagage


2. Nyttolast	 
passagerare,	bagage,	gods	(inte	bränsle)


3. Full	tank	respektive	standardtank	 
’Full	tank’	är	så	mycket	bränsle	som	möjligt.	’Standardtank’	
är	mängden	bränsle	som	kan	tankas	då	planet	har	max	antal	
personer	ombord.


4. Utnyttjbar	mängd	bränsle	 
Den	mängd	bränsle	som	kan	användas	av	flygplanets	motor



Genomförande	och	planering	–	Del	1.	Massa	och	balans	(forts)

Beräkning	av	vikt	och	balans

Beräkning	av	moment:

Moment (Nm) = kraft (N) . Hävarm (m)

Notera	att	enligt	standard	skall	kraft	(tyngd)	anges	i	
Newton	(N),	hävarm	i	meter	(m)	och	det	resulterande	
momentet	blir	alltså	Newtonmeter	(Nm.)	(KSAB-
litteraturen	avviker	från	detta.)

Vanlig	symbol	för	’tyngdpunkt’,	
vilket	ibland	förkortas	till	’tp’.

”Summan	av	alla	moment	måste	
bli	noll	för	att	bevara	jämvikten”

I	översta	tabellen	blir	summa	
’Moment’	=	0,	alltså	jämvikt.

I	nedersta	exemplet	flyttas	
vikten	’80’	något	till	höger	
vilket	också	flyttar	tp.

Tabellen	anger	att	tp	flyttas	
från	0	till	0.154	m.
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Genomförande	och	planering	–	Del	1.	Massa	och	balans	(forts)

Beräkning	av	moment	(forts)

Referenspunkten	(ofta	kallad	datumpunkt,	datumlinje	
eller	bara	datum)	kan	i	princip	ligga	var	som	helst.	I	
figuren	till	höger	används	spetsen	på	propellerkåpan.

’Tp-läge’	för	Grundtomvikt	anges	också	i	flyghandboken.

Exemplet	nedan	är	samma	som	föregående	
men	referenspunkten	är	lagd	längst	ut	i	
vänstra	ändan	av	den	gula	linjen.	

’Tp’	ligger	fortfarande	på	samma	ställe.
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Genomförande	och	planering	–	Del	1.	Massa	och	balans	(forts)

Beräkning	av	moment	(forts)

Ett	exempel

Torrvikt:	I	den	kompletta	tabellen	finns	rad	för	rad	
Massa,	Arm	och	beräknat	Moment.	Massa	och	
moment	är	summerade	i	raden	Torrvikt.	

Arm	för	tyngdpunkten	kan	nu	beräknas:	

203922 = 922.6 . Arm

Arm = 203922/922.6 = 221.0

På	samma	sätt	beräknas	tyngdpunktens	läge	för	
Startmassa	(222.8)	och	Landningsmassa	(222.0).

Resultat	i	graf.		Grafen	anger	det	tillåtna	(’rutade’)	
området	för	tyngdpunkten.	Y-led	anger	massan	och	X-
anger	tyngdpunktens	läge.

Kommentar.		Massan	minskar	då	bränsle	används	och	tp	
vandrar	då	en	aning	framåt	(från	grön	till	blå	prick).


Tabellen	visar	att	tp	för	både	Främre	sätesraden	(204.4)	och	
Bränsle	(241.3)	ligger	ganska	nära	tp	för	Grundtomvikt	
(213.8).
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Röd:	torrvikt

Grön:	fulltankad

Blå:	landning



Genomförande	och	planering	–	Del	1.	Massa	och	balans	(forts)

Beräkning	av	moment	(forts)

Några	grafer

I	KSAB-boken	finns	ett	antal	grafer.	De	inritade	
punkterna	gäller	sifferuppgifterna	på	sidorna	26-27.


Grafen	till	vänster	ersätter	beräkningen	Kraft*Arm	för	
fyra	olika	vikter	med	hjälp	av	en	rät	linje.


Y-axeln	anger	’Vikt	i	kg’	och	en	linje	fram	till	respek-
tive	viktslag	ger	sedan	momentet	på	X-axeln.

Grafen	till	höger	visar	tyngdpunktens	tillåtna	område	
med	Torrvikt	och	Startvikt	inritade.

Kommentar.		Antagligen	är	det	enklare	idag	att	göra	
beräkningarna	matematiskt,	med	kalkylator.
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Genomförande	och	planering	–	Del	1.	Massa	och	balans	(forts)

Beräkning	av	moment	(forts)

Fler	grafer

Den	vänstra	grafen	visar	min	bagage	för	Vikt	i	framsits	
(Y)	och	Vikt	i	baksits	(X).	


Det	inritade	exemplet	anger	att	det	måste	finnas	cirka	
7	kg:	”Om	det	är	150	kg	i	framsits	(Y)	och	50	kg	i	
baksits	(X)	måste	det	finnas	cirka	7	kg	bagage.”

Den	högra	grafen	visar	max	bagage	för	Vikt	i	framsits	
(Y)	och	Vikt	i	baksits	(X).	


Det	inritade	exemplet	anger	att	det	måste	finnas	
maximum	60	kg	bagagevikt:	”Om	det	är	100	kg	i	
framsits	(Y)	och	160	kg	i	baksits	(X)	får	det	finnas	max	
cirka	60	kg	bagage.”
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Genomförande	och	planering	–	Del	1.	Massa	och	balans	(forts)

Mer	info

Tabellen	anger	bränslemängd	(i	liter)	givet	antal	
personer	och	deras	medelvikt	samt	bagagevikt.


Exempel	I.	Med	1-2	personer,	medelvikt	70	kg,	och	med	
75	kg	bagage	kan	man	ha	full	tank	(röd	ruta).	


Exempel	II.	Med	3	personer,	medelvikt	90	kg,	och	med	
50	kg	bagage	kan	man	ha	183	liter	(gul	ruta).	


Exempel	III.	Med	4	personer,	medelvikt	75	kg,	och	med	
50	kg	bagage	kan	man	ha	141	(grön	ruta).	


Exempel	IV.	Med	4	personer,	medelvikt	90	kg,	och	med	
75	kg	bagage	har	man	<	1	timme	flygtid	(blå	ruta)!	

Flyghandboken	har	diverse	info	för	det	aktuella	flygplanet.
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