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PrestandaPrestanda

JARJAR--FCL PPLFCL PPL
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En himla massa vikt!En himla massa vikt!

• Massa vs Vikt
(Mass vs Weight)

• W = mg
• F = mg
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Massa och balans (M&B)Massa och balans (M&B)
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Massa och balansMassa och balans
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Tyngdpunkt (masscentrum)Tyngdpunkt (masscentrum)

• En tänkt punkt, i vilken man kan tänka sig 
att hela föremålets massa är koncentrerad.

• Imaginär punkt.
• Inom flyg: En punkt i flygplanets 

längdriktning.
• CG = Center of Gravity
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Referensplan (Datum)Referensplan (Datum)
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Moment, momentarmMoment, momentarm

• ”Genväg” för att beräkna tyngdpunkt
• Momentarm (Arm)

– Hävarm
– Alltid med avseende på referensplanet (+/-)
– cm eller inch
– STA

• Moment = kraft · momentarm
• Momentarm = ∑ moment / ∑ kraft
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TyngdpunktsområdeTyngdpunktsområde
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GrundtommassaGrundtommassa

• Basic Empty Mass (BEM)
• Flygplanets massa inklusive:

– ej utnyttjbart bränsle
– olja
– hydraulvätska
– brandsläckare
– etc

• TP-läge
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Övriga massorÖvriga massor

• Max startmassa (MTOM / MTOW)
• Max landningsmassa (MLM)
• Max torrvikt

Maximum Zero Fuel Mass (MZFM)
• Tillsatsmassa



Copyright © Daniel Hoffmann 2006

BCLBCL--D 1.6D 1.6

• 3.1.1 Befälhavaren skall se till att aktuell 
massa hos besättning, passagerare, 
bagage, bränsle, olja och annan medförd 
utrustning eller de standardvärden som 
framgår av denna BCL används vid 
beräkning av luftfartygets massa och 
tyngdpunktsläge.
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BCLBCL--D 1.6D 1.6

• 3.1.2 Om det kan antas eller är uppenbart 
att det föreligger väsentliga avvikelser från 
den standardmassa som anges i denna 
BCL eller från andra godkända värden för 
standardmassa, skall verkliga värden 
användas vid beräkning av luftfartygets 
massa och tyngdpunktsläge.
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BCLBCL--D 1.6D 1.6
• 3.1.3 Om verkliga värden för massan hos 

passagerare och bagage används, skall värdena 
fastställas genom vägning. Vägningen skall 
genomföras i så nära anslutning till 
ombordstigningen som möjligt och skall även 
omfatta personliga tillhörigheter och 
handbagage.

Ifråga om luftfartyg med högst 5 säten för 
passagerare får dock massan hos passagerarna 
bestämmas med hjälp av uppgifter erhållna från 
eller om dessa personer eller genom 
uppskattning.
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Standardmassor Standardmassor –– BCLBCL--D 1.6D 1.6

• Flygbesättningsmedlem – 85 kg
• Passagerare

– Barn 2-12 år – 35 kg
– Vuxna – 69-104 kg

• Bagage (pax > 19)
• Bränsle

– AVGAS – 0,71 kg/l
– JET A1 – 0,79 kg/l

• Olja
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ÖverviktÖvervikt

• Reducerad prestanda
– Längre start- och landningssträcka
– Minskad stigprestanda och ceiling (max flyghöjd)
– Minskad aktionsradie (Range)
– Minskad aktionstid (Endurance)
– Minskad fart

• Ökad stallfart
• Minskad manöverbarhet
• Ökat slitage på däck och bromsar
• Minskad strukturell säkerhetsmarginal
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Tyngdpunktens inverkan på Tyngdpunktens inverkan på 
stabilitetstabilitet

• Överskridande av främre tp-gräns
– Ökat motstånd
– Ökad stallfart
– Ökad longitudinell stabilitet
– Minskad range och endurance
– Stor belastning på noshjulet
– Svårt att lätta
– Svårt att stiga/hålla höjden
– Svårt att hålla upp nosen vid landning



Copyright © Daniel Hoffmann 2006

Tyngdpunktens inverkan på Tyngdpunktens inverkan på 
stabilitetstabilitet

• Överskridande av bakre tp-gräns
– Minskad longitudinell stabilitet, instabilitet
– Svårt att trimma bort stigtendenser
– Svårt att hålla ner nosen vid landning = stall
– Svårt eller omöjligt att häva stall och spin

• Risk för flatspin
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Tyngdpunktens förflyttning under Tyngdpunktens förflyttning under 
flygningflygning

• Personförflyttning
• Bränsle
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Beräkning av massor och CGBeräkning av massor och CG

Landningsvikt
110Färdbränsle

Startvikt
110Bränsle

Torrvikt
230Bagage
159Baksits
70Framsits

Grundtomvikt
kg·cmCmKg

750 105 78750
160 11200
80 12720
10 2300
1000 104970105,0
156 17160
1156 122130105,6
-50 -5500
1106 116630105,5
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CGCG--diagramdiagram
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Lastens massmomentLastens massmoment
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LastningsLastnings--
instruktioninstruktion
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DiskussionsfrågaDiskussionsfråga

• Ett flygplan väger 1500 kg och har 
tyngdpunktsläge vid 120 cm. En massa 
på 300 kg placeras vid 0 (noll) cm.

a) vad blir det nya massmomentet?

b) vad blir det nya tyngdpunktsläget?


