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译序

这本手册现在注定是没什么人看的。一是机械的 E‐6B计算尺早就已
经没有人使用了；二是我翻译的这本书还是 1958年出版的老书，书里的
内容面向的还是二战刚结束，刚刚步入喷气时代的飞行员和领航员。当
我从学校图书馆里发现它的时候，原本只是想写成读书笔记，然而在学
习的过程中希望让更多喜欢 E‐6B计算尺的人受益，所以决定将原书整体
翻译出来。

我对 E‐6B计算尺的兴趣非常非常大，不仅是因为家里老辈是做科研
工作，有好几把直尺型计算尺，更因为学习飞行，总会接触到它。虽然
现在不需要使用 E‐6B计算尺，早就有电子化的替代，更何况现代化的航
电系统可以在极快的速度内将这些信息都能计算出来，所以 E‐6B计算尺
以及与之相关的操作方式肯定会 “失传”。关于我对 E‐6B计算尺的喜爱可
以看我在 2020年写的文章《传奇领航计算尺 E‐6B八十周年》，我的网
站（solarflyer.aero）和公众号 “迎晖航空”（Solar‐Flyer）都能搜到这篇
文章。那篇文章里我提到 E‐6B计算尺的由来和发展，也提到我一直想学
学那些 “失传”的 E‐6B用法，一直到处搜寻相关教材。
就在我苦苦寻觅之时，却在学校图书馆里偶然看到了这本书《Prac‐

tical Manual of the E‐6B Computer》，翻开一看里面赫然就是我多年来
一直寻找的 “失传的秘籍”！真是 “得来全不费工夫”！兴奋之下立刻借来
学习，那些 “失传”的技艺就在书里一一列出，甚至还配有例题和练习题！
毕竟是借来的书，还要还回去的，所以就想尽快把里面的内容学下来。边
学边写读书笔记的过程中，就慢慢发现为何不让更多人一起来学呢，于
是就萌发了翻译这本小册子的想法。

Allan C. Zweng写的这本手册是二战后期飞行员和领航员的标准教
材，具有很强的权威性。原书没有电子版或扫描版，翻译时必须完全手



工誊抄，工作量比预想的要大，比我之前对着屏幕翻译书也更累。原书
中的例题是用上世纪四五十年代出品的第一代和第二代 E‐6B计算尺计算
的，配图也是用的这些老款。所以挑战性就在于，现在买到的计算尺还
能不能实现这些功能呢？所以我把每一道例题和练习题都做了一遍，使
用在线模拟器制作例题截图。这样不仅用现在的计算尺验算了原书的例
题，同时还加入了自己的经验总结（请参考相关译注）。原书中配有 400
多道附加习题，为了防止在誊抄的过程中发生错误，所有附加习题还有
所有练习题的答案会直接附上原书影印（最终的总练习题也是影印版）。

读者阅读本手册时的注意事项：（1）有基本的航空知识，私照水平
就足够了。（2）明白空中领航的基本原理特别是懂得风三角形（Wind
Triangle）等必备常识。（3）翻译的时候参考的是国内民航局飞行员理论
考试知识点，术语第一次出现的位置都有英文原文。（4）某些复杂的问题，
现在的飞行员学习和考试都没有涉及到。强烈建议阅读 P.V.H.Weems编
纂的《空中领航学》（Air Navigation，第五版，1955年出版）一书，能帮助
理解手册里出现的诸如 “双风偏”（Double Draft）或 “续航距离问题”等复
杂空中领航问题。另外还可以参考 FAA曾经出版的老书《飞行领航员手
册》（Flight Navigator Handbook，FAA‐H‐8083‐18）。（5）若想将 E‐6B或类
似计算尺，如 CRP‐3等，玩到出神入化的水平，还推荐由 FrankHitchens
编写的《Formulas for the E6‐B Air Navigation Computer: Using the E6‐B
Simply & Efficiently》一书，里面涉及到的问题更多更丰富，并用数学公
式的方式将很多底层原理讲了出来；里面还有本手册没有提到的使用计
算尺解决无线电导航相关问题。

没有实体的 E‐6B计算尺？没关系！现在是 21世纪，早就不是原书出
版的 1958年了。读者可以使用在线的 E‐6B模拟器：模拟器正面（http://
privatepilotstudy.com/e6b/），模拟器背面（http://privatepilotstudy.com/
e6b/back/）。还可以在手机或平板的应用商店里搜索 “Flight Computer”，
下载免费的 E‐6B的 App，随时随地享受 E‐6B的乐趣！书中一些用法需
要依赖几十年前的老款计算尺，读者可以去旧货市场淘，很多衍生型号
比如MB‐4、FAA‐46、CPU 26A/P或 FDF‐7型也可以考虑。

译者：Douglas Yu
2023年夏于美国



原书第三版序言

本手册第一版出版于 1944年，彼时菲利普·道尔顿刚刚开发了最新
的 E‐6B计算尺。从那时开始，E‐6B就变成全世界使用最广泛的空中推
测领航计算尺，不仅用于商业和军用飞行，同时也用于飞行训练和私用
飞行。

本手册已经成为解决所有推测领航相关问题的标准手册。鉴于对本
手册的广泛接受性，笔者认为有必要修订该手册，以便加入更多新的计
算问题（主要加入了计算气压模式的偏流角问题），并加入了两个从 E‐6B
衍生出来的新版道尔顿计算尺，即 E‐6C和 E‐10。

本手册的主要目的不是讲解推测领航法的理论，而是讲解如何利用
E‐6B计算尺简便快捷地解决这些问题。如果学生想要深入学习推测领航
法的理论，可以参考由退休海军上校威姆斯（P.V.H.Weems）编纂的《空
中领航学》一书（Air Navigation，第五版，1955年出版）。
使用 E‐6B计算尺可以解决多达 30多种基本空中推测领航问题。每

种问题都可以在本手册中看到，手册里还会给出详尽的解释，详细的步
骤和配图说明。本书提供了多达 450多道练习题，并在手册后面附上了
练习题答案。

作为《E‐6B航空计算尺实用手册》第三版的作者，还要感谢本手册
第一版的协作者，原泛美导航服务教员，埃尔默·F·德贡（Elmer F.
Degon）先生的戮力协作。

艾伦·C·茨文（Allan C. Zweng）
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转盘滑尺的使用

道尔顿的领航计算尺，即 E‐6B，主要是为了简化航位推测领航时遇
到的各种向量计算问题，并尽可能减少之前经常会出现的心算情况。

该计算尺包含了一片透明的作图盘（plotting disk），作图盘安装在
一个可旋转的罗经盘（compass rose）中间，中央位置是一个黑色小圆
圈，被称为 “索环”（grommet）。一个可抽拉的座标板（grid）被夹在透明
作图盘下面。这个座标板可以看作是一整块 360度圆形作图盘的一部分，
圆心并没有显示出来，因为速度很少会用到 0到 30的情况。座标板上的
弧线代表围绕圆心的同心圆，距离圆心的长度按十海里（或英里）间隔，
并在中线上标注了出来。粗座标线中间的细线按两英里（海里）为间隔。

放射形直线代表了从原点发出的放射线，这些放射线可以用来设定
航道线（Course）和航向（Heading），可用来确定偏流角（drift angle）。

可旋转罗经盘上方有固定的刻度条，正中间的是 “真值指针”（True
Index）。刻度从真值指针左右两侧分别展开 0到 45度。这些刻度主要
用于在计算磁航道和磁航向时，加上（或减去）东向或西向的磁偏角
（Variation），也用于偏流计算。

计算尺的背面是一个领航转盘滑尺。转盘滑尺的外圈，固定的刻度
代表 “里”（距离标尺）。可转动的转盘是时间滑尺，外圈代表 “分钟”，内
圈代表对应的 “小时”。转动时间滑尺，还能看到滑尺中间开了两个小窗
口，分别用来计算真空速和其他与高度相关的问题。



2 E‐6B航空计算尺实用手册

2



迎晖航空 Solar Flyer出品 3

转盘滑尺

所有主要厂商生产的道尔顿 E‐6B转盘滑尺，其刻度和制式都是标准
化的。可以用来计算如下的问题：

• 燃油消耗
• 时间、速度和距离
• 乘法、除法和比例
• 用温度和高度来修正高度和速度
• 距离转换
• 续航距离公式
• 其他杂项计算

与其他计算尺一样，E‐6B上的刻度和数字可以代表这个数字的任意
乘十的倍数。比如距离标尺上的数字 24，可以代表 0.24、2.4、24、240
或 2400里，而在时间滑尺上的数字 24也可以代表 0.24、2.4、24、240或
2400分钟。可以从正对分钟数的内圈 “小时”刻度上直接读出对应的小时
数。这样的话，240分钟可以从对应的小时滑尺上读出来四小时，而 2400
分钟则是四十小时。

从计算尺上读数的时候要小心，脑子里要清楚相对的值是多少。比
如：距离圈上的 21和 22之间，分成了五个刻度，这样每个小刻度之间
相差 2个单位，因此如果要读的数字在 21之后第二个小刻度就是 21.4、
214、2140等等数值。不要忙中出错地跳过这些小刻度，因为这些小刻度
间隔可能代表 1、2、5或者 10。
正如距离标尺上的数字可以代表任意进制，那么就需要注意海里、

英里等单位之间的对应关系。海里和节（海里每小时）是对应的，同样
的英里和英里每小时也用同样的刻度。

长度转换

计算尺的距离标尺提供了三套长度单位，设置好了海里、英里和公
里之间的比例关系。三者之间的数学关系如下：

1海里等于 1.15英里。
1英里等于 0.87海里。

3
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1海里等于 1.86公里。
1英里等于 1.61公里。
三组长度单位指针的位置分别为：海里指针被标为 “Naut”，在数字

66旁边；英里被标为 “Stat”，在数字 76旁边；公里指针被标为 “Km”，在
数字 122旁边。

典型问题 1：转换海里为英里或公里。
（a）将外圈距离标尺上的 “Naut”指针，对准内圈时间滑尺上准备要

转换的海里数。
（b）此时距离标尺上 “Stat”指针指向的时间滑尺数值就是对应的英

里数。而读取 “Km”指针正对的数值就是对应的公里数。

例题：将 170海里转换成英里和公里。
（a）将时间滑尺上的 170正对距离标尺的 “Naut”指针。
（b）此时与 “Stat”指针相对的位置读出 196英里，与 “Km”指针相对

的位置读出 315公里（见图 1）。

练习题：

1. 将 110海里转换成英里和公里。
2. 将 247节转换成英里每小时。
3. 33英里等于多少公里？

典型问题 2：转换英里到海里和公里。
（a）在时间滑尺上找到将要转换的英里数值，将其对正距离标尺上

“Stat”指针。
（b）读取正对距离标尺 “Naut”指针的时间滑尺上的数值，即为对应

的海里数。而读取 “Km”指针正对的数值就是对应的公里数。

例题：将 12英里转换成海里和公里。
（a）将时间滑尺上的 12正对距离标尺的 “Stat”指针。
（b）此时与 “Naut”指针相对的位置读取 10.4海里，与 “Km”指针相

对的位置读取 19.2公里。

4
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练习题：

4. 将 23英里转换成海里和公里
5. 将 84英里每小时转换成节
6. 180英里是多少公里？

图 1

大气密度修正

相关定义：
指示空速（Indicated Airspeed）表示飞机在空气中运动时的速度，从

空速表上直接读出。
修正表速（Calibrated Airspeed）是将指示空速修正所有仪表错误以

后得到的。

5
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真空速（True Airspeed）是修正表速根据不同温度和气压（高度）校
准以后得到的。

真高度（True Altitude）是飞机实际高于海平面的高度。
气压高度（Pressure Altitude）是飞机距离某一特定标准大气平面的

高度，该平面上的温度和气压都是标准值。也就是将高度表的拨正值设
定在 29.92英寸汞柱时高度表上显示的高度。

要得到真空速，必须将修正表速根据标准海平面气压和温度（15摄
氏度时海平面气压值为 29.92英寸汞柱）进行修正。因为温度随高度递减
的量（气温直减率）常常变化很大，同时海平面的气压也一直在变，因
此从空速表上读出来的空速值经常不准确。计算尺上开出来的一个小窗
口，提供了一种根据标准大气状况计算修正表速的方法。大气温度可以
从机外温度计读出，气压高度可以通过将高度表的拨正值设定在 29.92英
寸汞柱时读出。并不需要大幅调整高度表拨正值到 29.92，这对计算出来
的真空速误差影响不大。

典型问题 1：利用大气温度和气压高度，从修正表速计算真空速1。
（a）在计算尺右侧的小窗口里，将气压高度对准气温值。
（b）从时间滑尺上找到对应的修正表速数值，即可从与它相对的距

离标尺上读出此时的真空速。

例题：飞行在气压高度 8,000英尺，大气温度是零上 20摄氏度，修正表
速是 140 mph。
（a）在右侧小窗口中将代表气压高度数字 8的刻度对准 20。
（b）从内圈时间滑尺上的 140 mph正对的外圈距离标尺上读出 164

mph即为真空速（见图 2）。

练习题：

7. 已知气压高度是 10,000英尺，温度是 0摄氏度，修正表速是 178节，
求真空速是多少？

8. 已知气压高度是 15,000英尺，温度是零下 20摄氏度，修正表速是
160节，求真空速？

1此处计算真空速的步骤与原书不同，为了适应新式 E‐6B计算尺，做了必要的修改。读
者使用修改过的方法依然可以计算出正确的真空速数值。——译者注。
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9. 已知气压高度是 12,000英尺，温度是零下 25摄氏度，修正表速是
180节，求真空速？

10. 已知气压高度是 8,000英尺，温度是零上 10摄氏度，修正表速是
164 mph，求真空速？

图 2

民用航空管理局1提供了另一种方法：

正常情况下，气压高度每升高一千英尺，真空速就会增加修正表速
的 2%。这种方法在平时能给你大致的结果，但是精度无法用于精确导
航。

1此书写于 1958年之前，此时美国 FAA还没成立。FAA成立于 1958年 8月 23日，吸收
了早年 CAA（（Civil Aeronautics Administration））的一部分职能，之后归并成为交通部
下属单位。——译者注。

7



8 E‐6B航空计算尺实用手册

典型问题 2：仅用高度，从修正表速计算真空速。
（a）将时间滑尺上的数字 10对准距离标尺上的修正表速数值。
（b）从数字 100所在位置加上高度英尺数的千位乘以 2，就可以从对

应位置读出真空速。

例题：已知气压高度 8,000英尺，修正表速 125节，求真空速？
（a）将时间滑尺上的数字 10对准距离标尺上的 125。
（b）在正对时间滑尺 116（2乘以 8再加上 100）的位置，从距离标

尺上读出此时的真空速是 145节（见图 3）。

图 3
练习题：

11. 已知气压高度 23,000英尺，修正表速 206节，气温未知，求真空速？

8
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12. 已知气压高度 15,000英尺，修正表速 188 mph，气温未知，求真空
速？

13. 已知气压高度 38,000英尺，修正表速 236节，求真空速？

高度表修正

在标准大气情况下，高度表上能够读出正确的高度数值。然而大气
环境很少出现标准情况，因此高度表的读数一般都需要修正。E‐6B计算
尺用一个小窗口实现高度修正。指示高度可以从高度表上直接获得，而
气压高度可以将高度表设置在 29.92英寸汞柱时读出。将高度表拨正值设
置为场站气压向平均海平面修正以后的值时，高度表上显示的就是真高
度。起飞时，从高度表上读出来的就是机场的实际海拔。

典型问题 1：已知指示高度、气压高度和大气温度，计算真高度1。
（a）使用左侧的小窗口，将大气温度刻度（Air Temperature）对准

气压高度数值。
（b）在内圈时间滑尺上找到相应的指示高度数值，与其对应的外圈

距离标尺上的数字即为真高度。
例题：当飞机上的指示高度显示为 20,800英尺时，气压高度为 20,000英
尺，大气温度为零下 10摄氏度，求此时的真高度？
（a）使用左侧的小窗口，将 ‐10度对准 20,000英尺。
（b）在内圈时间滑尺上找到 20,800英尺，此时外圈距离标尺上与其

相对的位置读出 22,000即为真高度（参见图 4）。

练习题：

14. 当飞机上的指示高度显示为 15,500英尺时，气压高度为 15,000英
尺，大气温度为 0摄氏度，求此时的真高度？

15. 当飞机上的指示高度显示为 18,000英尺时，气压高度为 17,000英
尺，大气温度为零下 10摄氏度，求此时的真高度？

16. 当飞机上的指示高度显示为 30,500英尺时，气压高度为 30,000英
尺，大气温度为零下 30摄氏度，求此时的真高度？

1此处计算真高度的步骤与原书不同，为了适应新式 E‐6B计算尺，做了必要的修改。读
者使用修改过的方法依然可以计算出正确的真高度数值。——译者注。。
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图 4

另一种计算高度表修正的方法：

这种计算高度表修正的方法，虽然会比上面提到的典型问题 1更精
确，但是所需的信息在飞行中很难获得。除了气压飞行高度层，指示高
度和温度以外，地面温度和地面的气压高度也必须知道1。

典型问题 2：已知指示高度和地面平均温度和平均气压高度，还有飞行高
度层和温度，求真高度？

（a）找到平均气压高度（将空中气压高度与地面气压高度相加，再
除以二）和平均温度（飞行中机外温度与地面温度相加，再除以二）。在

1现在通航飞行中获取地面温度和气压并不是一件难事，可以在飞行中询问飞行服务站
或者空中管制来获取。——译者注。

10



迎晖航空 Solar Flyer出品 11

左侧小窗口中将平均高度与平均气温对齐。

（b）在内圈时间滑尺上找到相应的指示高度数值，与其对应的外圈
距离标尺上的数字即为真高度。

例题：当飞机上的指示高度显示为 20,800英尺时，气压高度为 20,000英
尺，大气温度为零下 10摄氏度，地面气压高度 2,000英尺，以及地面温
度零上 30摄氏度。求此时的真高度？
（a）将平均气压高度 11,000英尺（2,000 + 20，000，再除以 2）对准

平均温度 +10度（‐10+30，再除以 2）。
（b）在时间滑尺上找到 20,800英尺，距离标尺上与其相对的位置读

出 22,100真高度（参见图 5）。

图 5

练习题：

11



12 E‐6B航空计算尺实用手册

17. 当飞机上的指示高度显示为 10,500英尺时，气压高度为 9,900英尺，
大气温度为 0摄氏度，地面气压高度 1,700英尺，以及地面温度零
上 30摄氏度。求此时的真高度？

18. 当飞机上的指示高度显示为 28,400英尺时，气压高度为 29,200英
尺，大气温度为零下 20摄氏度，地面气压高度 800英尺，以及地
面温度零上 40摄氏度。求此时的真高度？

速度‐时间‐距离问题

E‐6B计算尺的转盘滑尺可以计算涉及时间、地速和距离的问题。相
应公式如下：

距离等于地速乘以时间。
地速等于距离除以时间。
时间等于距离除以地速。

外圈或距离标尺用于设置所有距离和速度，单位是英里每小时或节。
内圈时间滑尺上的巨大黑箭头代表 60分钟或一小时。这个大黑箭头也可
称为 “速率箭头”，本手册后面都将用这个称呼统一表示该黑箭头。

典型问题 1：已知飞行距离和时间，计算地速。
（a）在内圈时间滑尺上找到时间，将其对准外圈距离标尺上的距离

数字。

（b）此时速率箭头指向外圈距离标尺上的数字就是地速。

例题：已知通过两个距离 24英里目视检查点的时间是 12分钟，求地速。
（a）在内圈时间滑尺上找到 12，将其对准外圈距离标尺上的 24。
（b）此时速率箭头指向的外圈距离标尺上的数字就是地速 120英里

每小时（见图 6）。

练习题：

19. 已知通过两个距离 91英里目视检查点的时间是 52分钟，求地速。
20. 飞行员通过两个距离 89海里目视检查点的时间是 35分钟，他此时
的地速是多少？

12
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21. 已知通过两个距离 21海里目视检查点的时间是 8分钟，求地速。

图 6

典型问题 2：已知飞行距离和地速，计算时间。
（a）将速率箭头对准外圈距离标尺上的地速。
（b）从外圈距离标尺上找到飞行距离，在内圈时间滑尺上读出与之

对应的分钟数。

例题：你距离目的地还有 80海里，此时地速有 145节，问到达目的地还
需要多少时间？
（a）将速率箭头对准 145。
（b）在外圈距离标尺上找到 80，与它相对的内圈时间滑尺上读出 33

分钟（见图 7）。

13
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图 7

练习题：

22. 你距离目的地还有 168英里，此时地速有 210英里每小时节，问到
达目的地还需要多少时间？

23. 问飞机要花多少时间，以 137英里每小时的地速飞过 240英里？
24. 你距离目的地还有 140英里，此时地速有 109英里每小时节，问到
达目的地还需要多少时间？

典型问题 3：已知飞行时间和地速，计算飞过的距离。
（a）将速率箭头对准距离标尺上的地速。
（b）在内圈时间滑尺找到分钟数，从外圈距离标尺上读出与之对应

的飞行距离。

14
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例题：你以地速 137节的速度飞行了 1小时 32分钟，问飞过了多少距离？
（a）将速率箭头对准 137。
（b）在正对时间滑尺 1:32的位置读出距离标尺上的距离 210海里（见

图 8）。

图 8

练习题：

25. 一架飞机以 363节的地速飞行了 2小时 34分钟，问这架飞机飞过
的距离？

26. 某飞行员以 129英里每小时的地速飞行了 13分钟，求飞机飞过的
距离？

27. 某飞行员以 108节的地速飞行了 25分钟，求飞机飞过的距离？

15
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计算燃油消耗

距离和时间滑尺还可以用来计算所有油耗相关的问题。内圈时间滑
尺用来设定时间单位，外圈距离标尺用来设置燃油的加仑数，也能读出
耗油率。

典型问题 1：已知在某段时间里消耗的燃油总量，计算耗油率。

（a）将内圈时间滑尺上的时间，对正外圈距离标尺上的耗油总量。

（b）从速率箭头所指向的外圈距离标尺上读出耗油率。

图 9

例题：飞行了 40分钟后，飞行员发现已经消耗了 75加仑燃油，求耗油

16
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率？

（a）将内圈时间滑尺上的 40对正外圈距离标尺上的 75。

（b）从速率箭头处读出外圈距离标尺上的耗油率为每小时 112.5加仑
（见上一页图 9）。

练习题：

28. 飞行了 1小时 35分钟后，飞行员发现已经消耗了 88加仑燃油，求
耗油率？

29. 飞行了 24分钟后，已经消耗 36加仑燃油，求耗油率。
30. 13分钟内消耗了 45加仑燃油，求耗油率。

典型问题 2：已知总燃油量和耗油率，计算飞行时间。

（a）将速率箭头指向外圈距离标尺上的耗油率。

（b）从与外圈距离标尺上的总燃油量对应的位置，在内圈时间滑尺
上读出飞行时间。

例题：一架飞机装载了 650加仑燃油，耗油率是每小时 116加仑，这种情
况下可以飞多久？

（a）将速率箭头对准 116。

（b）在外圈距离刻度上找到 650，与之对应的内圈时间滑尺上读出时
间 5小时 35分钟（见图 10）。

练习题：

31. 一架飞机装载了 130加仑燃油，耗油率是每小时 31加仑，这种情况
下可以飞多久？

32. 一架飞机装载了 440加仑燃油，耗油率是每小时 88加仑，这种情
况下可以飞多久？

33. 一架飞机装载了 640加仑燃油，耗油率是每小时 132加仑，这种情
况下可以飞多久？

17
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图 10

典型问题 3：已知耗油率，想知道特定时间内会消耗掉多少燃油。

（a）将速率箭头对准距离标尺上的耗油率。

（b）在内圈时间滑尺上找到时间，从与其相对的外圈距离标尺上读
出耗油量。

例题：以耗油率每小时 129加仑飞行了 3.5小时后，消耗了多少燃油？

（a）将速率箭头对准 129。

（b）在时间刻度上找到 3:30，与它相对的距离标尺上读取耗油量 452
加仑（见图 11）。

18
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图 11

练习题：

34. 以耗油率每小时 115加仑飞行了 33分钟后，消耗了多少燃油？
35. 以耗油率每小时 162加仑飞行了 1小时 14分钟后，消耗了多少燃
油？

36. 以耗油率每小时 23加仑飞行了 4小时 8分钟后，消耗了多少燃油？

乘法和除法运算

E‐6B计算尺可以完成乘法和除法的运算，因为时间滑尺和距离标尺
可以类比于传统计算尺的 “C”标尺和 “D”标尺1。计算需要小数的问题时，

1传统的计算尺类似直尺，中间的是滑尺，上下两侧是固定标尺。在滑尺和一侧固定尺
之间有两条刻度，分别标有 C和 D。这两条刻度用于计算乘法和除法。计算尺上还有其他
标尺，比如 C1、D1等可用于计算乘方开方等复杂计算。——译者注。
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设定时要将小数点忽略掉，但计算结束后要设置好正确的数量级1。

典型问题 1：乘法计算。
（a）内圈时间滑尺上的数字 10对准外圈距离标尺上的一个乘数。
（b）从内圈时间滑尺上找到另一个乘数，在与它相对的外圈距离标

尺上读出计算结果。

例题：计算 24乘以 55。
（a）将时间滑尺上的数字 10对到距离标尺上的 24。
（b）从时间刻度上找到 55，在与之相对的距离标尺上读出结果 1320

（见图 12）。

图 12

练习题：

1读者应该会发现，之前所有的问题其实都是利用了下面说到的乘除法原理。——译者
注。
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37. 计算 92乘以 26。
38. 计算 83乘以 62。
39. 计算 103乘以 18。
40. 计算 23.6乘以 6.3。

典型问题 2：除法计算。
（a）在时间滑尺上找到除数，并将其对准距离标尺上的被除数。
（b）在与时间滑尺上数字 10相对的距离标尺上读出计算结果。

例题：计算 816除以 40。
（a）将时间滑尺上的 40对准距离标尺上的 816。
（b）在与时间滑尺上数字 10相对的距离标尺上读出 20.4（见图 13）。

图 13

练习题：

21
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41. 计算 203除以 16。
42. 计算 4.62除以 22。
43. 计算 881除以 73。

续航距离公式

同一基地的续航距离，移动基地的续航距离和备降机场问题，可以
使用下面的方程来解决1：

t =
S2 × T

S1 + S2
, R/A = t×GS1

其中：
t是离场时间（飞到回程点的时间）。
S1是离场速度。
S2是回程速度。
T是燃油净消耗小时数（net fuel hour）。
GS1是离场地速。
GS2是回程地速。
R/A是续航距离。
计算同一基地的续航距离问题，离场速度和离场地速是一样的，回

程速度和回程地速也是一样的，那么就可以用 S1 和 S2 来替代 GS1 和
GS2。

典型问题：计算续航距离（公式法）。
（a）在时间滑尺上找到 S2，使其对正距离标尺上 S1与 S2的和。
（b）将燃油净消耗小时数转换成分钟数，在距离标尺上找到这个数，

此时可以在时间滑尺上读出离场时间。
（C）将速率箭头对准离场地速（GS1）。
（D）在时间滑尺上找到离场时间，它正对的距离标尺上的结果就是

续航距离 R/A。

1原书用语是 Radius of Action，直接翻译即为 “行动半径”，本手册译为 “续航距离”。虽
然现在民用航空中已经不再使用这个术语，但相关原理依然可以用到领航计算中，比如前
往备降场的计算，规划飞行路线等等。——译者注。
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例题：计算同一基地的续航距离。领航员发现离场地速是 125节回程地
速是 140节。燃油净消耗小时数是 3小时。那么离场时间和续航距离分
别是多少？

（a）在时间滑尺上找到 140，并用它对准距离标尺上的 265（140 +
125）。

（b）在正对距离标尺 180的时间滑尺上读出离场时间，1小时 35分
钟（见图 14）。

（c）将速率箭头对准距离标尺上的 125。

（d）与时间滑尺上 1小时 35分钟正对的距离标尺，读出续航距离 198
海里（见图 15）。

图 14

23



24 E‐6B航空计算尺实用手册

图 15

练习题：

44. 在计算备降机场问题时，飞行员发现 S1 等于 138节，S2 等于 124
节，GS1是 153节燃油净消耗小时数是 5。计算离场时间和续航距
离。

45. 计算同一基地的续航距离时飞行员发现 GS1 是 180 mph，GS2 是
98 mph，燃油净消耗小时数是 4.5。那么离场时间和续航距离分别
是多少？

46. 在计算备降机场问题时，领航员发现 S1等于 35节，S2等于 166节，
GS1是 135节，T是 6.25。计算离场时间和续航距离。

47. 在计算移动基地续航距离时，领航员发现 S1等于 203节，S2等于
107节，GS1是 173节，T是 2小时 45分钟。计算离场时间和续航
距离。

24
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杂项问题

典型问题 1：用时间因子计算地速。

地速等于：GS = H×Factor
t

其中：

H等于绝对高度（Absolute Altitude，距离地面的高度）。t等于时间
秒数。Factor可以在附录的表格中查询的因子数。

（a）在时间滑尺上找到时间秒数，将其对准距离标尺上的绝对高度
数值。

（b）在时间滑尺上找到因子数，此时它正对的距离标尺上的数值就
是地速。

例题：飞行在绝对高度为 10,000英尺时，领航员在偏航指示器中发现 35
秒内偏航了 25度，查询得到因子数是 .310。计算此时地速。

（a）让时间滑尺上的 35正对距离标尺上的 10。

（b）此时时间滑尺 .31所对的距离标尺数值就是地速 88.5节（见图
16）。

练习题：

48. 飞行在绝对高度为 3,000英尺时，领航员在偏航指示器中发现 28秒
内偏航了 40度，查询得到因子数是 .810。计算此时地速。

49. 已知绝对高度为 8,000英尺，时间是 22秒，从英里数因子表里查询
得到因子数是 .650。计算此时地速。

25
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图 16

典型问题 2：将百分比转换成六十进制。

（a）用时间滑尺上的数字 10指向距离标尺上的百分比数值。

（b）从距离标尺上读取此时速率箭头所对的就是六十进制数值。

例题：将一小时的百分之 34转换成对应的分钟数。

（a）用时间滑尺上的数字 10指向距离标尺上的 34。

（b）从距离标尺上读取此时速率箭头所对的数值 20.4分钟（见图 17）。

26
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图 17

注意：六十进制也可以转换成对应的百分比，只需要将以上步骤反向操
作即可。比如，用速率箭头对准相应的六十进制数，在时间刻度尺上找
到数字 10所对的距离刻度尺上的数值即可。

练习题：

50. 将 64/100小时转换成六十进制。
51. 将 80/100小时转换成六十进制。
52. 将 27分钟转换成对应的百分比。
53. 将 18分钟转换成对应的百分比。

典型问题 3：计算总油量 75%情况下的燃油净消耗小时数（T）。
（a）将时间滑尺上的总油量数值对准距离标尺上的数字 10。
（b）读取正对距离标尺数字 75的时间滑尺上的数字，就是燃油净消

耗小时数（T）。

27
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例题：计算燃油净消耗小时数。已知飞机装载的总油量是 6小时，需要
预留 25%的燃油。
（a）将时间滑尺上的 6正对距离标尺上的数字 10。
（b）在距离标尺数字 75正对的时间滑尺上读出燃油净消耗小时数

4.5小时（见图 18）。

图 18

练习题：

54. 计算燃油净消耗小时数。已知飞机装载的总油量是 7小时，需要预
留 25%的燃油。

55. 计算燃油净消耗小时数。已知飞机装载的总油量是 9.5小时，需要
预留 25%的燃油。

28



向量问题

E‐6B计算尺的向量运算部分可以用来解决如下的问题：

• 风三角形
• 偏航问题
• 双风偏和在两个航向上的风偏计算
• 相同基地的续航距离
• 移动基地的续航距离
• 备降机场问题
• 拦截

正如前文所述，E‐6B计算尺带有一个透明的作图盘和一个可抽拉的
座标板，这些工具能解决向量问题。简单来说，解决向量问题最简单的
步骤就是，座标板中线代表已知的真航道或真航向。例如已知真航道计
算真航向，那么座标板中线就代表已知的真航道，中线两边向左或向右
的放射线就代表要求得的真航向。

当使用作图盘绘制风向量时，需要遵守这些规定：如果已知真航道
计算真航向，要让真值指针（TRUE INDEX）对准风吹来的方向。绘制
风向量时沿着中线从索环之上的某点向下连接到索环。这样风向量的箭
头就在索环处；如果已知真航向计算真航道，同样要让真值指针（TRUE
INDEX）对准风吹来的方向，只不过此时要沿着中线从索环向下绘制风
向量。此时索环代表风向量箭头的尾端。

只要中线代表的是真航道，索环处读出的就是地速。当中线用来表
示真航向时，索环处读出来的则是真空速。
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风三角形

典型问题 1：已知风速和风向、真航向和真空速，求真航道和地速？
（a）将风吹来的方向对齐真值指针（TRUE INDEX）。
（b）从索环向下沿中线在绘图盘上画出风箭头，根据中线上的刻度

决定风向量的长度。

（c）旋转方位转盘，使得真值指针对准真航向。
（d）抽动滑尺，直到索环等于中线刻度上的真空速。
（e）风箭头指向的位置即可读出地速（读同心圆弧上的刻度）。
（f）根据放射线来决定航向和航道之间的偏流角（与风箭头指向相交

的那条放射线就是航道线）。如果航道处于航向的右侧，那么就将偏流角
加到航向上得到真航道，如果在左侧就减去偏流角。这种方法可以应用
在不同的偏流刻度上，后面的例子都会用到。

例题：已知：真航向 126度。
真空速 156英里每小时。
风从 070度吹来，风速 30英里每小时。
求：真航道和地速。

（a）转动罗经盘让真值指针（TRUE INDEX）指向风吹来的方向。从
索环向下沿中线画一条线长度是 30个单位（见图 19左）。
（b）让真值指针指向真航向 126度。
（c）抽动座标板，让索环处于真空速 156的位置。
（d）风箭头指向的地方读出同心圆弧上显示的地速 142 mph（见图

19右）。
（e）根据风箭头的箭头与放射线的交点判断真航道与真航向的夹角

（航道在航向右侧 10度）。
（f）在外侧的偏航标尺上，从真值指针向右偏 10度的位置，即可从

相对的位置在罗经盘上读出真航道是 136度。

练习题：

56. 已知真航向 95度，真空速 98 mph，风向 213度风速 13 mph。求真
航道和地速。
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57. 已知真航向 290度，真空速 315节，风向 290度风速 45节。求真航
道和地速。

58. 已知真航向 10度，真空速 292 mph，风向 330度风速 36 mph。求
真航道和地速。

59. 已知真航向 15度，真空速 156节，风向 128度风速 17节。求真航
道和地速。

图 19
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典型问题 2：已知风向和风速、真航道和真空速，计算真航向和地速。
（a）让真值指针（TRUE INDEX）对准风吹来的方向。
（b）从索环上方，向索环绘制风箭头（此时箭头在索环）。
（c）让真值指针指向真航向。
（d）抽拉座标板让风箭头的尾端与真空速所在的同心圆弧相交。
（e）在索环处读出地速。
（f）穿过风箭头尾端的放射线就是真航向。使用偏流标尺计算真航向

与真航道之间的夹角。

例题：已知：真航道 22度。
真空速 162英里每小时。
风从 265度吹来，风速 18英里每小时。

32
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求：真航向和地速。

（a）将真值指针对准风向 265度，从上到下绘制风箭头到索环，18
个单位（见图 20左）。

（b）将真值指针对准真航道 22度。

（c）抽动滑尺使得风箭头尾端与真空速 162 mph刻度相交（从中线
读出 162刻度，使这条刻度代表的同心圆弧与箭头尾端相交）。

（d）从索环处读出地速，169英里每小时（见图 20右）。

（e）从与风箭头尾端相交的放射线，得到航道与航向之间的夹角（航
向在航道的左侧 6度）。

（f）从偏流标尺上的真值指针向右数 6度，就得到真航向是 16度。

图 20
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练习题：

60. 已知真航道 327度，真空速 174 mph，风向 81度风速 8 mph。求真
航向和地速。

61. 已知真航道 305度，真空速 156节，风向 200度风速 13节。求真航
向和地速。

62. 已知真航道 106度，真空速 186 mph，风向 4度风速 24 mph。求真
航向和地速。

63. 已知真航道 8度，真空速 160 mph，风向 134度风速 15 mph。求真
航向和地速。

典型问题 3：已知：风向和风速、真航道和地速，求真航向和真空速。

34
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（a）让真值指针（TRUE INDEX）对准风吹来的方向。

（b）从索环上方向索环绘制风箭头（此时箭头在索环）。

（c）让真值指针指向真航道。

（d）抽拉滑尺让索环与已知地速相交。

（e）从风箭头的尾端读取真空速。

（f）与风箭头尾端相交的放射线就是真航向。根据与真航道之间的夹
角获知偏航角，并用偏航标尺得到真航向。

例题：已知：真航道 220度，地速 155mph，风向 275度风速 14 mph，求：
真航向和真空速。

（a）将真值指针对准风向 275度，从上到下绘制风箭头到索环，14个
单位（见图 21左）。

（b）将真值指针对准真航道 220度。

（c）抽动滑尺将索环对准地速，155英里每小时。

（d）从与风箭头尾端相交的同心圆弧上读出真空速，164 mph（见图
21右）。

（e）从风箭头尾端相交的放射线，得到航道与航向之间的夹角（航
向在航道的右侧 4度）。

（f）使用偏航标尺，从真值指针向右数 4度，读出真航向 224度。

练习题：

64. 已知真航道 70度，地速 140节，风向 20度风速 20节。求真航向和
真空速。

65. 已知真航道 340度，地速 130节，风向 50度风速 35节。求真航向
和真空速。

66. 已知真航道 154度，地速 165 mph，风向 86度风速 22 mph。求真
航向和真空速。

67. 已知真航道 30度，地速 146节，风向 104度风速 30节。求真航向
和真空速。
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图 21
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典型问题 4：计算风况。已知真航道、地速、真航向和真空速。
（a）将真值指针对准真航道。
（b）让索环对准地速。
（c）找到真空速与真航向的交点，真空速是某条同心圆弧，而真航向

则是某条放射线。在绘图盘上画个十字将交点标出来。

（d）旋转罗经盘，直到十字记号处于中线索环上方。
（e）用真值指针读取风向，风速则是交点与索环之间的距离。

例题：已知：真航道 32度，地速 156 mph，真航向 20度，真空速 143
mph。求：风向和风速。
（a）将真值指针对准真航道 32度。
（b）抽拉滑尺让索环对准地速 156 mph。
（c）找到代表真空速 143 mph的同心圆弧，并在与代表真航向 20度

的放射线交点位置做个十字记号（从偏流标尺可知，真航向在真航道左
侧 12度的位置，见图 22左）。
（d）旋转罗经盘，直到十字记号处于中线索环上方.
（e）从真值指针读出风向 273度，从十字记号到索环之间距离读出

风速 34 mph（见图 22右）。

图 22
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练习题：

68. 已知真航向 203度，真空速 160节，真航道 210度以及地速 160节。
求风向和风速。

69. 已知真航向 315度，真空速 126 mph，真航道 311度以及地速 126
mph。求风向和风速。

70. 已知真航向 100度，真空速 150节，真航道 93度以及地速 132节。
求风向和风速。

71. 已知真航向 180度，真空速 140节，真航道 190度以及地速 160节。
求风向和风速。
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风偏问题

双风偏（Double Drift）正如其名，是一种计算风向和风速的方法。
主要做法是先往航线真航向的右侧 45度飞一段然后再向左转回到航线
上，在这过程中读出每个航段的偏流角。作为一个向量问题，相比绘图
法 E‐6B计算尺可以简化计算。已知风的情况，那么真航道和地速也能算
出来了。

典型问题 1：双风偏问题。

（a）抽拉滑尺让索环等于真空速。

（b）让真值指针指向航线的真航向。根据偏流角的大小沿着相应的
放射线画一条航道线（航迹）代表向左或向右偏离航线的真航向。

（c）转动罗经盘让航线的真航向位于偏航刻度左侧 45度的位置。此
时真值指针指向的就是右转航段的真航向。

（d）再根据右转航段偏流角的大小沿着放射线画一条航道线代表向
左或向右偏离右转航段的真航向，并与之前画的那条偏航线相交。

（e）转动罗经盘让航线的真航向位于偏航刻度右侧 45度的位置。此
时左转航段的真航向就显示在真值指针所正对的位置。

（f）根据左转航段偏流角的大小沿着放射线画一条航道线代表向左
或向右偏离左转航段的真航向，并与之前画的两条偏航线相交。如果三
条线形成了一个三角形，就在三角形中央画一个点，作为风向箭头所指
向的位置。

（g）转动罗经盘，让风向箭头处于索环下方的中线上。用中线上的
刻度读取风速，从真值指针读出风向。

注意：如果已知真航向、真空速、风向和风速，那么真航道和地速也能
计算出来了（请参考第 30页的 “典型问题 1”）。

例题：领航员要求飞行员飞一个双风偏航线，此时真空速 190节，航线的
真航向是 40度。领航员读出的偏流角度是：在航线时向右偏流 8度，右
转航段向右偏流 8.5度，左转航段向右偏流 1度。求风向和风速、真航道
和地速。

（a）让索环对准真空速 190节。
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（b）将真值指针对准航线的真航向 40度。沿中线右侧 8度的放射线
画一条线（因为向右偏流 8度，见图 23‐A）。
（c）转动罗经盘让 40度（航线的真航向）处于偏流标尺左侧 45度位

置。从真值指针处读出右转航段的航向是 85度。
（d）沿中线右侧 8.5度的放射线画一条线（因为向右偏流 8.5度），并

与第一条线相交（见图 23‐B）。

图 23
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（e）转动罗经盘让 40度（航线的真航向）处于偏流标尺右侧 45度位
置。从真值指针处读出左转航段的航向是 355度。

（f）沿中线右侧 1度的放射线画一条线（因为向右偏流 1度），并与
前两条线相交（见图 23‐C）。

（g）转动罗经盘让三条偏航线的交点（或三角形中点）位于索环下
方的中线上。根据中线上的刻度读出风速 30节，根据真值指针所指向的
位置读出风向 348度（见图 24‐D）。

（h）已知真航向、真空速和风速和风向，可以计算出真航道 47.5度，
地速 173节（参考第 30页的 “典型问题 1”）。
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练习题：

72. 双风偏问题，此时真空速 138 mph，航线的真航向是 10度，已知如
下偏流角：航线偏流角向右 9度，右转航段偏流角向右 5度，左转
航段偏流角向右 8度，求此时的风向和风速。

73. 双风偏问题，此时真空速 175节，航线的真航向是 267度，已知如
下偏流角：航线偏流角向左 4度，右转航段偏流角向右 7度，左转
航段偏流角向左 11度，求此时的风向和风速。

典型问题 2：两个航向上的偏流问题。

可以在知道任意两个或更多航向时的偏流角，计算得出风向和风速，
并不是每次都需要特意飞一个双偏流航线。例如转到新的航道以后，已
经知道两个航向了，如果也知道两个偏流角，就可以求得风向和风速。

（a）抽拉滑尺让索环等于真空速。

（b）让真值指针指向第一个真航向，并根据偏流角的大小沿着相应
的放射线画一条线。

（c）让真值指针指向第二个真航向，并根据偏流角的大小沿着相应
的放射线画一条线，与前一条线相交。

（d）转动罗经盘，让两条线的交点处于索环下方的中线上。从真值
指针处读取风向，用中线刻度读出风速。

例题：转弯前的真航向是 65度，飞行员发现偏流角是向左 10度。然后转
向真航向 140度，此时偏流角是向右 5度。真空速 190 mph。求风向和风
速。

（a）让索环对准真空速 190 mph。

（b）让真值指针指向第一个真航向 65度，并沿着左侧 10度的放射线
画一条线（偏流角是向左 10度，见图 24‐a）。

（c）让真值指针指向第一个真航向 140度，并沿着右侧 5度的放射线
画一条线（偏流角向右 5度），并与前一条线相交（见图 24‐b）。

（d）转动罗经盘，让两条线的交点处于索环下方的中线上。从真值
指针处读取风向 118度，用中线刻度读出风速 37 mph（见图 24‐c）。
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图 24

练习题：

74. 从真航向 38转到真航向 113度，记录下来如下的偏流：第一个航
向右偏了 4度，第二个航向左偏了 1度。真空速是 143英里每小时。
风向和风速是多少？
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75. 真航向 357度时，向左偏航 15度。之后转到真航向 18度时，向左
偏航 13度。真空速 169节。风向和风速是多少？

76. 从真航向 186转到真航向 273度，记录下来如下的偏流角：第一个
航向右偏了 8度，第二个航向右偏了 5度。真空速是 156英里每小
时。风向和风速是多少？

使用无线电高度表、Bellamy公式
和 E‐6B计算尺求偏流角

（注释：这一节并不是要详细解释 Bellamy公式，也不是解释如何用
该公式完成高低压系统下的飞行。这里只是讲解如何利用 E‐6B计算尺和
该公式计算偏流角。）

若飞机上配备有无线电高度表和灵敏式高度表，那么与飞机航向垂
直的侧风分量就可以在不知道天气和能见度的情况下算出来。有了风的
侧向分量，就可以很容易转换成偏流角。

计算与飞机航向垂直的侧风分量公式如下：

Vn = K
(D2 −D1)

X

其中 Vn是与飞机航向垂直的侧风分量，单位是节。
K是系数，根据纬度决定。
D是各种高度与气压高度（高度表设置在 29.92英寸汞柱）之间的差，

单位是英尺。D1是观察开始时的高度差，D2是观察结束时的高度差。
X是空中距离（不考虑风的影响），单位是海里。即从第一次观察到

第二次观察之间的距离。也就是说，这也是真空速乘以无线电高度和气
压高度只差的时间。建议的两次观察时间差不小于 30分钟，对于大多数
长途飞行 1小时是比较合适的。

为了能够用这个公式精确计算风偏流角，飞行的时候需要保持不变
的气压高度。两次观察时真空速也要保持不变。纬度是两次观察期间的
平均纬度。如果两次读取无线电高度表和气压高度表的时间差是一小时，
那么计算出来的偏流角是这小时里的平均偏流角。

例如：
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时间 无线电高度表 气压高度表 “D” TAS 纬度

1800 8,500 8,000 +500D1 180节 北纬 42°
1900 8,600 8,000 +600D2 180节 北纬 40°

D = +100

将数据带入公式 Vn = K (D2−D1)
X ，我们可以知道各变量的值为：

K = 32（查 K系数表并计算出平均纬度是北纬 43°）。
D1 = +500。

D2 = +600。

X = 180节。

然后代入公式 Vn = 32× +600−(+500)
180 = 32× 100÷ 180 = 17.7节。

根据公式得到的 17.7节，是垂直于飞机真航向的平均侧风分量。可
惜这个数值没有任何意义，无法告诉我们风是从左侧还是右侧吹来。因
此我们需要给这个数值加上符号。

D永远等于无线电高度减去气压高度，一定保持好差值的符号（+或
‐）。另外记得用观察结束时的无线电高度与气压高度的差值（D2）减去
开始观察时无线电高度与气压高度的差值（D1），这个总差值的符号也很
重要。这些符号都是通过简单算数就可以知道。

在北半球，如果 D的值在飞行中变小，那么飞机就是向右偏航。那
么，如果D2 −D1的结果是负的，那么偏流修正的结果就是负的（比如
向左修正）。

在北半球，如果 D的值在飞行中变大，那么飞机就是向左偏航（因
为D2 −D1的结果是正数，偏流修正的结果就是正数，就是向右修正）。

在南半球，这些规则都是相反的。

在上面的例子中，因为 D的结果是正的，Vn的值也是正数，那么就
是向左偏航。这样使用 Ballamy公式的完整结果就是 +17.7节。

无论是领航员还是飞行员都希望知道确切的偏流角，而不仅仅是垂
直于真航向的侧风分量。使用 E‐6B计算尺就可以将结果转化成偏流角。
下面就是使用 E‐6B计算偏流角的步骤：

1. 让索环等于地速。如果地速不知道可以用真空速。
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2. 为了方便起见，让真值指针对准东南西北任意一个方位。
3. 从索环出发向上或向下皆可，沿中线画风向量。如果D2 −D1的值
为正，罗经盘向左转 90°，如果D2 −D1的值为负，则向右转 90°。

4. 如果之前风向量是从索环向上画的，则可以读出偏流角。如果是从
索环向下画的则能读出偏流修正角。

使用这些步骤计算例子里的结果：

1. 让索环等于 180（TAS）。
2. 让真值指针对准正北（其他四个方位也可以）。
3. 从索环出发向上沿中线画风向量 17.7节，然后向左转罗经盘 90°（到

270°）。之所以向左转是因为D2 −D1的值为正。
4. 读出偏流角大概是向左 5.5度。

也可以快速心里验证一下这个结果的符号：
在这个例子中，因为 D的值增加了 100英尺（D2 −D1 的值为正），

很显然飞机正在飞入一片气压升高的地区。在北半球，高压区外围的风
永远是顺时针，而低压区则永远是逆时针。那么从低压区飞出或飞入高
压区，风都是从右侧吹来。那么从上面的问题中，飞机纬度是北纬，并
飞过一片气压升高的地区，无论航向如何一定会向左偏航。

练习题：

1. 已知：侧风向量 = ‐25节，地速 = 210节，平均纬度 =北纬 54°
求：风偏修正角
答案：向左 7°

2. 已知：侧风向量 = +15节，地速 = 185节，平均纬度 =南纬 25°
求：偏流角
答案：向右 5°

3. 已知：侧风向量 = +55节，地速 = 222节，平均纬度 =北纬 58°
求：偏流角
答案：向左 14°

4. 已知：D2 −D1 = ‐50，平均纬度 =北纬 30°，X= 240节
求：侧风向量和风偏修正角。
答案：侧风向量 ‐9节，修正角向左 2°。
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表 1: K值表

纬度范围 K值 纬度范围 K值

18° ‐ 20° 66 34° ‐ 38° 36
20° ‐ 22° 60 38° ‐ 43° 33
22° ‐ 25° 54 43° ‐ 50° 30
25° ‐ 28° 48 50° ‐ 55° 27
28° ‐ 31° 44 55° ‐ 70° 25
31° ‐ 34° 40 70° ‐ 90° 22

计算相同基地的续航距离

飞机的续航距离（Radius of Action）指的是在已知空速、风况和燃
油消耗的情况下，沿着特定的航线飞行，并返回到出发起点，在此过程
中能够飞的最远距离。这类问题需要知道离场和返回时的地速，离场和
回程的航向，再用续航距离公式的结果可以计算出来回程时间和续航距
离。E‐6B可以计算所有阶段的续航距离问题。
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典型问题：相同基地的续航距离。

（a）让真值指针指向风向，根据风速从上往下到索环绘制风向量。
（b）将真值指针指向离场真航道，并让风向量的尾端等于真空速。
（c）从索环处读取离场地速。与风向量尾端相交的放射线代表离场

真航向。根据与中线（真航道）之间的夹角，并结合真航道计算真航向。

（d）真值指针指向回程真航道（将离场真航道的数值加减 180度），
并让风向量的尾端等于真空速。

（e）从索环处读取回程地速。与风向量尾端相交的放射线代表回程
真航向。

（f）用转盘滑尺，结合之前的公式法计算续航距离。

例子：一架飞机起飞巡逻，沿真航道 70度真空速 156节离场。飞机带有
除了备用燃油外足够 5小时飞行的燃油。风向 345度，风速 25节。求：
离场和回程地速，离场和回程的真航向，续航距离和回程时间。

（a）让真值指针指向风向 345度，并从上向下到索环沿中线绘制风
向量 25节（见图 25‐a）。
（b）让真值指针指向离场真航道 70度，并让风向量的尾端等于真空

速 156节。
（c）从索环处读取离场地速 151节。与风向量尾端相交的放射线代表

离场真航向 60.5度（向左 9.5度偏航，见图 25‐b）。
（d）将真值指针指向回程真航道 250度。并让风向量的尾端等于真

空速 156节。
（e）从索环处读取离场地速 156节。与风向量尾端相交的放射线代表

离场真航向 259度（向右 9度偏航，见图 25‐c）。
（f）利用转盘滑尺，结合之前的公式法计算得出回程时间 2:33，以及

续航距离 385海里。

练习题：

77. 一架飞机起飞巡逻，沿真航道 233度真空速 130 mph离场。飞机带
有除了备用燃油外足够 3.5小时飞行的燃油。风向 287度，风速 30
mph。求：离场和回程地速，离场和回程的真航向，续航距离和回
程时间。
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78. 已知离场真航道是 178度，真空速 172节，风向 86度风速 22节。净
燃油 2:45。求离场和回程地速，离场和回程真航向，回程时间和续
航距离。

79. 一架飞机起飞巡逻，沿真航道 330度真空速 110 mph。机载净燃油
6小时。风向 20度，风速 20 mph。求：离场和回程地速，离场和
回程的真航向，续航距离和回程时间。

图 25
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偏航问题

使用 E‐6B解偏航问题，虽然精确度不足，但是很少会出现误差超过
一度或一里以上的情况。因此在不损失太多精度的情况下，节省的计算
时间就能抵消精度的不足。

相关术语：“A”点为离场点，“B”点是目的地，“X”是偏航位置。

典型问题 1：已知大致风况的偏航问题。
（a）将从 “A”到 “B”之间的真航道对准真值指针。将矩形座标板置于

作图盘下方。从索环向左或向右画一条水平线，线的长度与偏航距离相
等。

（b）将座标板翻转过来，让索环对准已经飞过的距离，从与直线端
点相交的放射线能够知道偏航角度，并将其加到 “A”到 “B”的真航道上，
即得到 “A”到 “X”的航迹角。
（c）将索环对准从 “X”到 “B”的距离。从与直线端点相交的放射线能

够知道偏航角度。并将其取反加到 “A”到 “B”的真航道上，即得到 “X”到
“B”的航迹角（从步骤（a）到（c），保持真值指针指向 “A”到 “B”的真航
道）。

（d）知道了大致的风况，“A”到 “B”的真航道和真空速，利用向量三
角形就可以找到 “A”到 “X”的真航向（会与 “A”到 “B”的真航向相同）。
（e）知道了 “A”到 “X”的真航道、真航向、真空速和地速，利用向量

三角形得到新的风数据。
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（f）知道了新的风况、“X”到 “B”的真航道、真空速，利用向量三角
形就可以知道 “X”到 “B”的真航向和地速。
（g）知道了 “X”到 “B”的距离和地速，使用轮盘滑尺计算出时间。

注意：上面的方法需要找到 “A”到 “X”的真航道、真航向，这样才能算出
新的风数据，任何偏航问题都可以用这个方法解决。例如，如果不知道
大致风况的偏航问题，此时 “A”到 “B”的真航道就是 “A”到 “X”的真航向，
因为飞行员就是按原真航道飞行的。这样就简化了计算，从步骤（d）开
始都可以省略，因为真航向已经知道。任何这类问题，只要偏航位置不
是半小时或偶数小时，步骤都是一样的。可以使用速率‐时间‐距离问题的
方法或者风三角形的方式来解决地速。在实际偏航问题中，偏航点往往
不会是折返点，毕竟飞行员需要一些时间来计算。飞行员可以根据计算
所花的时间估算额外的一些距离，这样 “X”点就是实际的折返点了。所
有偏航问题的步骤都是一样的，都可以按照上述的方法来解决。

例题：已知大致风的偏航问题。
已知：“A”到 “B”的真航道是 20度，距离 200英里。风向 340度风速 24
mph。真空速 152 mph。最后半小时的时候，飞行员发现向右偏离了预
定航道 5英里，此时距离 “A”点 70英里。求 “A”到 “X”的真航道、地速和
真空速，和新的风数据。以及从 “X”到 “B”的距离、地速、真航向、真航
道和时间。

（a）将 “A”到 “B”的真航道 20度对准真值指针。将矩形座标板1置于
作图盘下方。从索环向右画水平线 5英里（参见图 26‐a）。
（b）将座标板翻转过来，让索环对准已经飞过的距离 70英里。从与

直线端点相交的放射线能够知道向右偏航 4度。将其加到 “A”到 “B”的真
航道 20度上，即得到 “A”到 “X”的航迹角 24度（参见图 26‐b）。
（c）将索环对准从 “X”到 “B”的距离 130英里（从 “A”到 “B”的距离

200英里中减去已经飞过的 70英里）。从与直线端点相交的放射线能够知
道向右偏航 2度。并将其取反加到 “A”到 “B”的真航道 20度上，即得到
“X”到 “B”的航迹角 18度（参见图 26‐c）。

1译者手边的几款 E6‐B型计算尺，使用矩形座标板表示距离（或速度）时需要乘以一个
缩放系数三分之二（0.67），才能得到正确的结果。读者可以利用后续例题验证并找到自己
计算尺的缩放系数。——译者注
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（d）已知大致的风况，340度 24 mph，“A”到 “B”的真航道 20度和
真空速 152 mph，用风三角形法计算出 “A”到 “X”的真航向 14度 (步骤请
参考第 32页的 “典型问题 2”，见图 26‐d）。

图 26

（e）知道了 “A”到 “X”的真航道 24度，“A”到 “X”的真航向 14度，真
空速 152 mph，地速 140 mph（半小时内飞行 70英里，那么地速就是 170
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mph）。用风三角形法计算出新的风数据 314度 28 mph（步骤请参考第
37页的 “典型问题 4”，见图 26‐e和图 26‐f）。

（f）知道了新的风况、“X”到 “B”的真航道 18度，真空速 152 mph。
用风三角形法计算出 “X”到 “B”的地速 137 mph，以及 “X”到 “B”的真航
向 8.5度（见图 28‐g）。

（g）知道了 “X”到 “B”的距离 130英里和地速 137 mph，使用转盘滑
尺可以计算出所需时间是 57分钟（见图 26‐h）。

图 26（续上页）
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练习题：

80. 已知 “A”到 “B”的真航道是 265度，距离 300英里。风向 15度风速
34 mph。真空速 138 mph。最后一小时的时候，飞行员发现向右偏
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离了预定航道 8英里，此时距离 “A”点 150英里。求 “A”到 “B”的真
航向，“A”到 “X”的真航道、地速和新的风数据。以及从 “X”到 “B”
的距离、地速、真航向、真航道和时间。

81. 已知 “A”到 “B”的真航道是 193度，距离 185英里。风向 105度风速
32 mph。真空速 130 mph。最后半小时的时候，飞行员发现向左偏
离了预定航道 6英里，此时距离 “A”点 72英里。求 “A”到 “X”的真
航道、真航向、地速和新的风数据。以及从 “X”到 “B”的距离、地
速、真航向、真航道和时间。

82. 已知 “A”到 “B”的真航道是 279度，距离 195英里。真空速 102节。
不知道风的情况。最后一小时的时候，飞行员发现向右偏离了预定
航道 8英里，此时距离 “A”点 112英里。求：“A”到 “X”的真航道、
真航向、地速和风向风速，以及从 “X”到 “B”的距离、地速、真航
向、真航道和时间。

典型问题 2：从原始航道上偏航以后，修正航行以便飞到目的地。
（a）将正在飞行的真航向对准真值指针。将矩形座标板置于作图盘

下方。从索环向左或向右画一条水平线，线的长度与偏航距离相等。

（b）将座标板翻转过来，让索环对准已经飞过的距离，从与直线端
点相交的放射线能够知道偏航角度。让索环对准要飞的距离（“A”到 ““B”
的距离减去已经飞过的距离），然后再记下偏航角度。

（c）将两个偏航角度反向加到真航向上，就知道前往目的地的真航
向了。

例题：飞行员从 “A”镇飞往 “B”镇，飞行距离 260英里，保持真航向 60
度。一段时间以后他发现相比于预定的真航道向右偏航了 6英里，距离
“A”镇 110英里。前往目的地的真航向是什么？
（a）将真航向 60度对准真值指针。将矩形座标板置于作图盘下方。

从索环或向右画一条水平线 6英里（见图 27‐a）。
（b）将座标板翻转过来，让索环对准已经飞过的距离 100英里，从与

直线端点相交的放射线能够知道向右偏航 3度（见图 27‐b）。让索环对准
要飞的距离 150英里（总距离 260减去已经飞的 110英里）。然后再记下
向右偏航 2度。
（c）将上面两个偏航角度取反加到真航向 60度上，得到前往目的地
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的真航向 55度。

图 27

练习题：

83. 飞行员正在两个相距 200海里的目视检查点之间飞行，保持真航向
90度，他发现向左偏航了 10海里，距离上一个检查点 100海里。前
往下一个检查点的真航向是多少？

84. 飞行员发现沿着真航向 267度飞了 130英里后，向左偏航了 8英里。
两座城镇相距 314英里。问前往目的地的真航向是什么？
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拦截

E‐6B可以很容易计算拦截一艘移动船只的问题，只要知道这些参数：
拦截的真航道和船的速度，开始计算时拦截者的相对方位和距离。另外
还必须知道拦截机的真空速，以及风向和风速。

要求的结果：
拦截的真航向
拦截的时间
地速
拦截的真航道

（a）将船的航道对准真值指针，并从索环向上画一条代表船速线，线
的端点标记为 “S”。
（b）将风向对准真值指针，用座标板上的矩形座标为参考，将风向

量从船向量线的上方向下画，连接到端点 “S”。将风向量的尾端标记为
“W”。
（c）翻转座标板，将船相对飞机的方位角对准真值指针。将风向量的

尾端（“W”端）等于真空速。
（d）此时中线代表了船相对于飞机的方位。索环处就是拦截速度。

“S”端与同心圆弧的交点就是地速。
（e）“S”端点与放射线的交点代表了船相对于飞机方位角的航道方

向，与 “W”端点的交点代表了相对于方位线的真航向。根据与中线（方
位线）的夹角，并参考偏流标尺。从罗经盘上读取相应的航道和航向。注
意：步骤（c）将船的方位角对准真值指针后，需要一直保持对准。
（f）使用转盘滑尺，计算拦截时间。将与船的距离除以在步骤（d）

中算出来的拦截速度即可。

例题：一架飞机起飞拦截一艘据报真航道为 45度航速 22节的船。起飞
时船相对飞机的方位在 290度，210海里外。飞机的真空速是 156节，风
向 350风速 24节。
求：拦截速度
拦截的真航道
拦截的真航向
地速
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时间。

（a）将船的真航道 45度对准真值指针，并从索环向上画一条代表船
速 22节的向量线，线的端点标记为 “S”（见图 28‐a）。

（b）将风向 350度对准真值指针，用座标板上的矩形座标为参考，将
风向量从船向量线的上方向下画 24节，连接到端点 “S”。将风向量的尾
端标记为 “W”（见图 28‐b）。

（c）翻转座标板，将船相对飞机的方位角 290度对准真值指针。将风
向量的尾端（“W”端）等于真空速 156节。

（d）此时中线代表了船相对于飞机的方位。索环处就是拦截速度 148
节。“S”端与同心圆弧的交点就是地速 140节。“S”端点与放射线的交点
代表了船相对于飞机方位角的航道方向。根据与中线（方位线）的夹角
读出右侧 8度，这样真航道就是 298度。与 “W”端点的交点代表了相对
于方位线的真航向向右 15度，这样真航向就是 305度（见图 28‐c）。

（e）使用转盘滑尺，将与船的距离 210海里除以拦截速度 148节即可
计算拦截时间 1:25。

练习题：

85. 一架飞机起飞拦截一艘据报真航道为 255度航速 30节的船。起飞
时船相对飞机的方位在 30度，200海里外。飞机的真空速是 130节，
风向 73度风速 30节。求：拦截速度，拦截的真航道，拦截的真航
向，地速和时间。

86. 一架飞机起飞拦截一艘相对飞机真方位为 185度距离 330海里的
船。船的航速 24节，航道 263度。飞机的真空速是 144节，风向 63
度风速 22节。求：拦截速度，拦截的真航道，拦截的真航向，地速
和时间。

87. 一架英国皇家空军的吸血鬼型战斗机1起飞拦截一艘护卫舰。护卫
舰的真航道是 358度航速 22节。起飞时护卫舰相对飞机的方位在
265度，480海里外。吸血鬼型战斗机的真空速是 280节，风向 30

1吸血鬼式喷气式战斗机（de Havilland Vampire）是英国皇家空军在二战中制造的第二
款喷气式战斗机（第一款是流星战斗机）。吸血鬼战斗机虽然错过了二战，但是仍然在皇家
空军中作为一线战斗机到 1955年，并继续使用到 1966年才退役。——摘自维基百科（译者
注）。
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度风速 28节。求：拦截速度，拦截的真航道，拦截的真航向，地速
和时间。

图 28
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备降机场

（备用基地的续航距离问题）

之所以会有这类问题是因为这样的需求场景：飞行员计划在两座机
场之间的飞行时，因为未知的天气问题，可能导致到达目的地机场时将
会飞入仪表气象条件。然后他要在飞机航程内选一座备用机场，以便天
候不佳的时候转到备降机场着陆。因为飞机没有带够去目的地机场再加
转飞备降机场的燃油，显而易见在前往目的地机场的真航道途中，飞机
必须转向备降机场并着陆。因为飞行员希望在天气尚晴朗的时候，保持
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当前真航道越久越好，这样他就必须计算如何离开原真航道并转去备降
机场。从离场机场到折返点的距离就是续航距离。与很多同类问题一样，
必须计算航向、地速和预计到达时间（ETA）。

因为此处我们不会讨论用图形法解这类问题，但仍然需要知道后面
步骤讨论中用到的相关符号含义。以下是后面讲解会用到的相关符号：

S1表示离场速度。
S2表示接近速度（拦截速率）。
“A”是离场点。
“B”是目的地。
“C”是备降机场。
“X”是折返点。

典型问题：备降机场。

已知：“A”到“B”之间的真航道和距离。
“A”到“C”之间的真航道和距离。
风向和风速。
真空速。
剩余燃油小时数（净燃油小时数）。

求：“A”到“X”之间的时间、真航向和地速。
“X”到“C”的距离、时间、真航向、真航道和地速。
离场速度（S1）。
接近速度（S2）。
续航距离。
相对运动的方位线。

（a）将真值指针对准风吹来的方向，从索环上部向索环方向画风向
量。风向量箭头指向索环。将线的尾端标记为 “W”。

（b）假设备降机场，即 C点，是一个可移动的基地或者船，与飞机
一起离开 “A”点并在规定的剩余燃油小时数内到达其真实的位置。

（c）将真值指针对准从 “A”到 “C”的真航道。从索环下方向上到索环
沿着中线画一条线，代表备降机场（即步骤（b）中计算出的位置）一小
时的移动距离。将线的端点标记为 “S”。
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（d）将真值指针对准从 “A”到 “B”的真航道，风向量的尾端（“W”端）
对准代表真空速的同心圆弧。此时可以从索环处读取从 “A”到 “B”的地
速。从与W端相交的放射线可以得知偏航角，再结合 “A”到 “B”的真航
道就可以得出真航向。从与 S端相交的放射线可以得知飞机相对于船的
方位线与 “A”到 “B”真航道之间的夹角。根据与中线的夹角，再结合真航
道就可以知道方位了。再加上或减去 180度就能得到船相对于飞机的方
位。“S”端所在的位置能读出离场速度（S1）。

（e）将真值指针对准船相对于飞机的方位（最好用铅笔在罗经盘上
标记一下这个方位）。让风向量的尾端W端等于真空速。现在是时候让
座标板的中线来代表折返点到船的真航道了（“X”到 “C”的真航道），相
对于船与飞机的方位。因为与 S端相交的放射线等于方位角，S端与座标
板中线形成的角度就能知道真航道，等于铅笔标记的方位角与真值指针
的差值。

（f）保持真值指针对准船相对于飞机的方位，注意 S端与中线的角
度。转动罗经盘让铅笔标记的方位角与向左或向右偏移真值指针的数值
相同（如果 “S”端在中线右侧，则向右转罗经盘；如果 “S”端在中线左侧，
则向左转罗经盘）。此时让 “W”端等于真空速。再次注意 S端与中线的角
度，转动罗经盘让铅笔标记的方位角与向左或向右偏移真值指针的数值
相同。再次让 “W”端等于真空速。不断反复如此，最终让铅笔标记的方
位角与真值指针左右的数值相同，这个角度让 “S”端在中线左侧或右侧，
同时 “W”端必须等于真空速。
（g）经过上述步骤的调整，最终 “X”到 “C”的真航道会对准真值指

针。索环所在的位置就是 “X”到 “C”的地速。与 “W”端相交的放射线代
表偏流角，再结合 “X”到 “C”的真航道就能得到 “X”到 “C”的真航向。“S”
端所在的位置读出节接近速度（S2）。

（h）用转盘滑尺和续航距离公式，计算回程时间和续航距离（参考
前面续航距离公式相关内容）。

（i）从净燃油时间中减去到折返点的时间，就得到 “X”到 “C”的时间
了。知道了 “X”到 “C”的时间和地速，就可以用转盘滑尺计算 “X”到 “C”
的距离了。

例题：已知：“A”到 “B”之间的真航道 83度和距离 532英里。
“A”到 “C”之间的真航道 118度和距离 220英里。
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风向 170度和风速 18英里每小时。
真空速 156英里每小时。
净燃油小时数 5.5小时。

求：“A”到 “X”之间的时间、真航向和地速。
“X”到 “C”的距离、时间、真航向、真航道和地速。
离场速度（S1）。
接近速度（S2）。
续航距离。

（a）将真值指针对准风吹来的方向 170度。从索环上部向索环方向
画风向量 18英里每小时。风向量箭头指向索环。将线的尾端标记为 “W”
（见图 29‐a）。

（b）假设备降机场，即 C点，是一个可移动的基地或者船，与飞机
一起离开 “A”点并在规定的剩余燃油小时数内到达其真实的位置。用 “A”
到 “C”的相对距离 220英里除以净燃油小时 5.5小时就可以得到，备降机
场每小时 “移动”40英里。

（c）将真值指针对准从 “A”到 “C”的真航道 118度。从索环下方向上
到索环沿着中线画一条线，代表备降机场（即步骤（b）中计算出的位置）
一小时的移动距离 40英里。将线的端点标记为 “S”（见图 29‐b）。

（d）将真值指针对准从 “A”到 “B”的真航道 83度，风向量的尾端
（“W”端）对准真空速 156 mph。此时可以从索环处读取从 “A”到 “B”的
地速 154mph。从与W端相交的放射线可以得知偏航角向右 6.5度，再结
合 “A”到 “B”的真航道 83度就可以得出真航向 89.5度。从与 S端相交的
放射线可以得知飞机相对于船的方位线与 “A”到 “B”真航道之间的夹角
向左 10.5度。根据与中线的夹角，再结合真航道就可以知道方位了 72.5
度。再加上或减去 180度就能得到船相对于飞机的方位 252.5度。“S”端
所在的位置能读出离场速度 123 mph（见图 29‐c）。

（e）将真值指针对准船相对于飞机的方位 252.5度（最好用铅笔在罗
经盘上标记一下这个方位）。让风向量的尾端W端等于真空速 156 mph。
现在是时候让座标板的中线来代表折返点到船的真航道（“X”到 “C”的真
航道）252.5度了。因为与 S端相交的放射线等于方位角，S端与座标板
中线形成的角度就能知道真航道，等于铅笔标记的方位角与真值指针的
差值（见图 29‐d）。
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图 29
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（f）保持真值指针对准船相对于飞机的方位，注意 S端与中线的角度
几乎是向右 9度。转动罗经盘让铅笔标记的方位角位于真值指针右侧 9
度的位置。此时让 “W”端等于真空速 156 mph。现在 “S”端就是右偏 10.5
度了（见图 29‐e）。转动罗经盘让铅笔标记的方位角位于真值指针右侧 11
度的位置。再次让 “W”端等于真空速。现在 “S”端就是右偏 11度了，此
时中线就代表了折返点到船的真航道。从真值指针读出真航道 241.5度
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（见图 29‐f）。
（g）索环所在的位置就是 “X”到 “C”的地速 149英里每小时，“S”端

所在的位置读出接近速度 175 mph。与 “W”端相交的放射线代表偏流角
左偏 6.5度，再结合 “X”到 “C”的真航道 241.5度就能得到 “X”到 “C”的
真航向 235度。
（h）用转盘滑尺和续航距离公式，计算出回程时间 3小时 14分，和

续航距离 496英里。
（i）从净燃油时间 5.5小时中减去到折返点的时间 3小时 14分，就得

到 “X”到 “C”的时间 2小时 16分。知道了 “X”到 “C”的时间和地速 149
mph，就可以用转盘滑尺计算出 “X”到 “C”的距离 337英里。

练习题：

88. 已知：“A”到 “B”之间的真航道 314度和距离 620英里。
“A”到 “C”之间的真航道 272度和距离 294英里。
风向 203度和风速 20英里每小时。
真空速 165英里每小时。
净燃油小时数 6小时。

求：“A”到 “X”之间的时间、真航向和地速。
“X”到 “C”的距离、时间、真航向、真航道和地速。
离场速度。
接近速度。
续航距离。

89. 已知：“A”到 “B”之间的真航道 66度和距离 350英里。
“A”到 “C”之间的真航道 94度和距离 235英里。
风向 207度和风速 27英里每小时。
真空速 100英里每小时。
净燃油小时数 5小时。

求：“A”到 “X”之间的时间、真航向和地速。
“X”到 “C”的距离、时间、真航向、真航道和地速。
离场速度。
接近速度。
续航距离。
相对运动的方位角。
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90. 已知：飞行员从一艘航母上起飞执行侦查任务，真航道 160度。航母
航道 148度船速 28节。飞机的真空速是 144节，机载净燃油 4小时。风
向 60度风速 30节。

求：离场边真航线、速度、地速和距离。
第二边（返回船的折返点）的真航道、时间、距离和地速。
离场速度。
接近速度。
相对运动的方位角。

备注：上面这道题又称作移动基地的续航距离问题或称地形搜索（GEO‐
GRAPHIC SEARCH）。因为这基本上是备用机场问题，所使用的方法是
完全一样的。侦查任务的真航道可以看作是备用机场问题的 “A”到 “B”
的真航道。注意到备用机场问题的步骤（b），当时将备用机场看作是可
移动的基地。在之前的例子中，飞行员其实是从移动基地起飞，该移动
基地的移动速度就是船速 28节。飞行员所飞的第一边，也称为离场边，
可以认为是备用机场问题的 “A”到 “X”边。而第二边，也就是回到船的
航路，可以认为是备用机场问题的 “X”到 “C”边。

上面有关备降机场的问题都已经知道 “A”到 “B”和 “A”到 “C”的真航
道和距离。但很多情况下，这些信息可能就不知道了。比如民航局给出
的备降机场问题类似于：已知 “A”到 “B”和 “B”到 “C”的真航道和距离。
为了计算和解决这些问题，必须知道 “A”到 “C”的真航道和距离。下面详
细解释：

典型问题：求 “A”到 “C”的真航道和距离，已知 “A”到 “B”和 “B”到 “C”
的真航道和距离。
（a）让真值指针对准 “B”到 “C”的真航道。并将 “B”到 “C”的距离沿

中线从索环向上绘制，并将此线标记为 “C”。
（b）让真值指针对准 “A”到 “B”的真航道。将索环对准 “A”到 “B”之

间的距离。
（c）从与 “C”点相交的同心圆弧读出 “A”到 “C”的距离。与 “C”点相

交的放射线和中线之间的角度，再结合 “A”到 “B”的真航道就可以知道
“A”到 “C”的真航道。
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例题：已知 “A”到 “B”的真航道 40度。
“A”到 “B”的距离 200海里。
“B”到 “C”的真航道 85度。
“B”到 “C”的距离 54海里。
求 “A”到 “C”的真航道和距离。

（a）让真值指针对准 “B”到 “C”的真航道 85度。并将 “B”到 “C”的
距离 54海里沿中线从索环向上绘制，并将此线标记为 “C”（见图 30‐a）。
（b）让真值指针对准 “A”到 “B”的真航道 40度。将索环对准 “A”到

“B”之间的距离 200（见图 30‐b）。
（c）从与 “C”点相交的同心圆弧读出 “A”到 “C”的距离 241海里。与

“C”点相交的放射线和中线之间向右偏 9度，再结合 “A”到 “B”的真航道
40度就可以知道 “A”到 “C”的真航道 49度（见图 30‐b）。
备注：如果距离太大了无法在绘图盘上绘制，完全可以按比例缩小，缩
小一半或四分之一都是可以的。只是距离减少了，但是角度不会改变。

图 30

练习题：

91. 已知 “A”到 “B”的真航道 276度，距离 480海里。“B”到 “C”的真航
道 358度，距离 110海里。求 “A”到 “C”的真航道和距离。
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92. 已知 “A”到 “B”的真航道 8度，距离 760海里。“B”到 “C”的真航道
313度，距离 192海里。求 “A”到 “C”的真航道和距离。

93. 已知 “A”到 “B”的真航道 162度，距离 560海里。“B”到 “C”的真航
道 240度，距离 200海里。求 “A”到 “C”的真航道和距离。

计算移动基地续航距离的其他方法

正如之前所述，备降机场问题实际上就是移动基地的续航距离问题。
因为把备降机场看作是一艘虚构的船，这样的话有些情况单位小时内船
的移动距离（速度）太大了，无法在绘图盘上绘制。下面要讲到的方法
有时精确性不足且比较难，但是能解决第一种方法无法解决的问题。

已知：“A”到“B”之间的真航道和距离。
“A”到“C”之间的真航道和距离。
风向和风速。
真空速。
剩余燃油小时数（净燃油小时数）。

求：“A”到“X”之间的时间、真航向、时间和地速。
“X”到“C”真航向和时间。

（a）将真值指针对准风吹来的方向，从索环上部向索环方向画风向
量。风向量箭头指向索环。将线的尾端标记为 “W”。
（b）将真值指针对准从 “A”到 “B”的真航道，风向量的尾端（“W”端）

对准代表真空速的同心圆弧。此时可以从索环处读取从 “A”到 “X”的地
速。从与W端相交的放射线可以得知偏航角，再结合 “A”到 “B”的真航
道就可以得出真航向。

（c）假设索环代表备降机场 “C”。距离往往太大了，无法在绘图盘上
完整绘画。等比缩小的时候可以利用净燃油消耗小时数作为缩放系数。

（d）把 “A”到 “C”的距离除以净燃油消耗小时数，然后再将索环对准
这个数值所对应的中线刻度。将真值指针对准从 “A”到 “C”的真航道。考
察步骤（b）中计算出来的 “A”到 “B”真航向所对应的放射线，与中线形
成的角度是向左还是向右。仔细沿着这条航向线从航向线向下画一条铅
笔线（这条线实际上代表在净燃油消耗小时数内飞机飞行的距离）。将航
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向线的末端标记为 “H”。
（e）翻转座标板，用矩形座标辅助转动罗经盘让 “H”点与 “W”点处

在同一条竖线上。取 “H”点到 “W”之间的中点，并从这个中点向航向线
水平投影。将水平线与航向线的交点标为 “T”。从 “T”点到 “W”的方向
代表向 “C”点的折返点。让 “T”点与 “W”点处在同一条竖线上，“W”点
在上方。从真值指针指向的位置读出 “X”到 “C”的真航向。
（f）再次翻转座标板，让真值指针指向 “A”到 “C”的真航道。将索环

等于步骤（d）中计算出来的 “A”到 “C”距离。从与 “T”点相交的速度圆
弧读出离开 “A”点的距离。因为这是缩小的刻度，要乘以净燃油小时数，
就得到了实际距离。将这个空中飞行距离除以空速就能计算出飞到折返
点的时间。知道到折返点的时间，步骤（b）中算出来的地速，使用转盘
滑尺就能计算出来到折返点的距离。

（g）从净燃油小时数中减去 “A”到 “X”的时间就知道 “X”到 “C”的时
间了。已知了 “X”到 “C”的真航向、风向风速和真空速，用风三角形方法
计算出 “X”到 “C”点的真航道和地速。知道了 “X”到 “C”的地速和时间，
也能算出 “X”到 “C”的距离了。

例子：

已知：“A”到 “B”之间的真航道 290度和距离 380英里。
“A”到 “C”之间的真航道 306度和距离 384英里。
风向 75度和风速 30英里每小时。
真空速 130英里每小时。
净燃油小时数 3小时。

求：“A”到 “X”的距离、时间、真航向和地速。
“X”到 “C”的距离、时间、真航向和地速。

（a）将真值指针对准风吹来的方向 75度，从索环上部向索环方向画
风向量 30 mph。风向量箭头指向索环。将线的尾端标记为 “W”（见图
31‐a）。
（b）将真值指针对准从 “A”到 “B”的真航道 290度，风向量的尾端

（“W”端）对准代表真空速 130 mph。此时可以从索环处读取从 “A”到 “X”
的地速 153 mph。从与W端相交的放射线可以得知偏航角（向右 7.5度），
再结合 “A”到 “B”的真航道就可以得出真航向 297.5度（见图 31‐b）。
（c）现在要让索环代表备降机场 “C”。因为需要缩比绘画，可以用净

71



72 E‐6B航空计算尺实用手册

燃油小时数来当缩比因子。将 “A”到 “C”的距离 384英里除以 3（净燃油
小时数）得到 128英里，实际距离的三分之一。让索环等于中线刻度 128
英里。将真值指针对准从 “A”到 “C”的真航道 306度。中线左边 8.5度放
射线代表相对于真航道 306度的真航向 297.5度。从代表真空速 130 mph
的同心圆弧向下沿着左偏 8.5度放射线向下画一条航向线（这条线实际
上代表在净燃油消耗小时数内飞机能飞行的距离）。将航向线的尾端标记
为 “H”（见图 31‐c）。
（d）翻转座标板，用矩形座标辅助转动罗经盘让 “H”点与 “W”点处

在同一条竖线上。取 “H”点到 “W”之间的中点，并从这个中点向航向线
水平投影。将水平线与航向线的交点标为 “T”（见图 31‐d）。从 “T”点到
“W”的方向代表向 “C”点的折返点。让 “T”点与 “W”点处在同一条竖线
上，“W”点在上方。从真值指针指向的位置读出 “X”到 “C”的真航向 4度
（见图 31‐e）。
（e）再次翻转座标板，让真值指针指向 “A”到 “C”的真航道 306度。

将索环等于 “A”到 “C”的距离 128英里。从与 “T”点相交的速度圆弧读出
离开 “A”点的距离 88英里。因为这是缩小的刻度要乘以 3就得到了实际
距离 264英里。将这个空中飞行距离除以空速就能 130 mph就能计算出
飞到折返点的时间 2小时 2分钟。知道到折返点的时间，离场地速 153
mph，使用转盘滑尺就能计算出来到折返点的距离 311英里（见图 31‐f）。
（f）从净燃油小时数 3中减去 “A”到 “X”的时间 2:02就知道 “X”到

“C”的时间 58分钟。已知了 “X”到 “C”的真航向 4度、风向风速和真空速，
用风三角形方法计算出 “X”到 “C”点的真航道 351度和地速 124 mph。知
道了 “X”到 “C”的地速和时间 58分钟，也能算出 “X”到 “C”的距离 120
英里。

练习题：

94. 已知：“A”到 “B”之间的真航道 66度和距离 294英里。
“A”到 “C”之间的真航道 63度和距离 192英里。
风向 207度和风速 27英里每小时。
真空速 120英里每小时。
净燃油小时数 3小时。

求：“A”到 “X”的距离、时间、真航向和地速。
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“X”到 “C”的距离、时间、真航向和地速。

图 31
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95. 已知：“A”到 “B”之间的真航道 242度和距离 448海里。
“A”到 “C”之间的真航道 230度和距离 318海里。
风向 350度和风速 26节。
真空速 140节。
净燃油小时数 3小时。

求：“A”到 “X”的距离、时间、真航向和地速。
“X”到 “C”的距离、时间、真航向和地速。

96. 已知：“A”到 “B”之间的真航道 70度和距离 620海里。
“A”到 “C”之间的真航道 85度和距离 520海里。
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风向 330度和风速 22节。
真空速 130节。
净燃油小时数 5小时。

求：“A”到 “X”的距离、时间、真航向和地速。
“X”到 “C”的距离、时间、真航向和地速。

相对位置搜索（进出移动的航母）

这类问题很类似移动基地的续航距离问题，唯一的不同就是飞行员
需要全程跟着特定的方位飞离母船。飞行员必须计算出真航道和真航向
以便保持相同的方位，还需要计算出到折返点的距离（续航距离），以及
从折返点回程的真航道和真航向。

已知：飞离母船的飞机方位。
船的航道和速度。
风向和风速。
飞机的真空速。
净燃油小时数。

求：飞离真航道。
飞离真航向。
飞离地速。
离场速度（S1）。
接近速度（S2）。
回程真航向。
回程真航道。
回程地速。
到折返点时间。
从折返点回母船的时间。

（a）将真值指针对准船的航道，并将船速绘制在索环上部。将船线
尾端标记为 “S”。
（b）将真值指针对准风吹来的方向。将座标板翻过来借助矩形座标

画风速，从上向下与 “S”点相交。并将风向量的尾端标为 “W”。
（c）翻转座标板让真值指针指向飞机要保持的与船的方位角。并让
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“W”点等于真空速。从索环处读取离场速度（S1）。在 “S”点读取离场地
速。与 “S”点相交的的放射线代表相对于飞机离开航船的离场真航道。根
据与中线的夹角，再结合方位就能计算出离场真航道。与 “W”点相交的
放射线代表离场真航向。根据与中线的夹角，再结合方位就能计算出离
场真航向。

（d）将真值指针对准船相对于飞机的方位（将已知方位角加减 180度
可得）。让 “W”点等于真空速。在索环处就能读取接近速度（S2）。在 “S”
点读取回程地速。与 “S”点相交的放射线代表相对于飞机返回航船的回
程真航道。根据与中线的夹角，再结合方位就能计算出回程真航道。用
相同的方法，用 “W”点相交的放射线代表回程真航向。

（e）已知 S1和 S2和净燃油小时数，利用续航距离公式，使用转盘滑
尺可以计算时间和折返点。从净燃油小时数中减去到折返点的时间就能
知道回程时间了。已知到折返点的时间和离场地速，使用转盘滑尺就能
计算出到折返点的距离。

例题：

已知：飞机保持与母船真方位角 320度。
船的航道 50度，航速 26节。
风向 10度和风速 20节。
飞机的真空速 140节。
净燃油小时数 4小时。

求：飞离真航道。
飞离真航道、真航向和地速。
飞离时间和距离。
回程真航道、真航向和地速。
离场速率。
接近速率。

（a）将真值指针对准船的航道 50度，并将船速 26节绘制在索环上
部。并将线尾端标记为 “S”（见图 32‐a）。

（b）将真值指针对准风吹来的方向 10度。将座标板翻过来借助矩形
座标画风速 20节，从上向下与 “S”点相交。并将风向量的尾端标为 “W”
（见图 32‐b）。
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图 32

（c）翻转座标板让真值指针指向飞机的方位 320度。并让 “W”点等
于真空速 140。从索环处读取离场速度 121。在 “S”点读取离场地速 124。
与 “S”点相交的的放射线代表相对于飞机离开航船的离场真航道。根据
与中线的夹角（向右 12度），再结合方位 320度就能计算出离场真航道
332度。与 “W”点相交的放射线代表离场真航向。根据与中线的夹角（向
右 17度），再结合方位就能计算出离场真航向 337度（见图 32‐c）。
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（d）将真值指针对准船相对于飞机的方位 140度（320度减去 180
度）。让 “W”点等于真空速 140节。在索环处就能读取接近速度 147。在
“S”点读取回程地速 149节。与 “S”点相交的放射线代表相对于飞机返回
航船的回程真航道，相对于 140度方位。根据与中线的夹角（向左 10度），
再结合方位就能计算出回程真航道 130度。用相同的方法，用 “W”点相
交的放射线代表回程真航向 123节（见图 32‐d）。
（e）已知离场速度 121节和接近速度 147节和净燃油小时数，利用续

航距离公式，使用转盘滑尺可以计算时间 2小时 12分钟。从净燃油小时
数中减去这个时间就能知道回程时间 1小时 48分钟。已知到折返点的时
间 2小时 12分钟和离场地速 124节，使用转盘滑尺就能计算出到折返点
的距离 272海里。

练习题：

97. 已知：飞离母船的飞机方位 40度，。
船的航道 358度，航速 32节。
风向 110度和风速 25节。
净燃油小时数 3小时。

求：飞离真航道。
飞离真航道、真航向和地速。
飞离时间和距离。
回程真航道、真航向和地速。
离场速率。
接近速率。

98. 已知：飞离母船的飞机方位 235度，。
船的航道 183度，航速 30节。
风向 92度和风速 30节。
净燃油小时数 5小时。求：飞离真航道。
飞离真航道、真航向和地速。
飞离时间和距离。
回程真航道、真航向和地速。
离场速率。
接近速率。
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99. 已知：飞离母船的飞机方位 200度，。
船的航道 236度，航速 22节。
风向 356度和风速 24节。
净燃油小时数 4.5小时。求：飞离真航道。
飞离真航道、真航向和地速。
飞离时间和距离。
回程真航道、真航向和地速。
离场速率。
接近速率。
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E‐6C计算尺

道尔顿的 E‐6C推测领航计算尺与 E‐6B在各个方面都完全一样，只
是延长了计算偏航和矩形座标部分，并涵盖了高速计算部分。E‐6B提供
了从 30到 400节（或mph）的速度范围，而 E‐6C则延长到了 80到 800。
另一方面 E‐6C速度刻度的高速部分从 100到 800，按照 50单位（节或
mph）分隔，而不是 10个单位；而中速部分则是每 10个单位分隔，而
不是 2个单位。所有速度相关或时间‐速度‐距离相关的问题，方法都与
E‐6B是一样的。

E‐10计算尺

另一个版本的基础 E‐6B计算尺是 E‐101，增加了高空高速飞行的部
分，并且针对跨音速飞行做了优化。它已经成为美国空军和某些航空公
司的标准配备。

关于 E‐10相比 E‐6B的一些特性功能，下面结合例子讲解：

结构

E‐10的整体框架、转盘滑尺和可旋转的罗经盘都是铝合金材质的。
滑尺有 11英寸长，能提供速度从 70‐820 Mph（或节）范围内的计算。

计算密度高度

转盘滑尺有一个可以计算密度高度的小窗口，里面有特定的刻度。
密度高度是气压高度根据大气温度修正而得来的。当高于地面的气温直
减率是标准的时候，密度高度与真高度是相同的。一般情况下，气温直
减率不会是标准的，但因为密度高度随温度变化而变化，所以可以用基
本的气压高度修正得到密度高度。

例子：
1现在能够买到的主流 E‐6B大多都已经融合了 E‐10的主要功能（除了计算侧风分量），

故此处都会照实翻译。如果 E‐6B上没有计算压缩系数的表格，可以从网上找到，也可以参
考图 33。——译者注。
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气压高度：18,000英尺。

外界气温：‐15°C

求密度高度。

（1）在空速和密度高度刻度小窗口里，将气压高度 18,000对准温度
‐15°C。

（2）从密度高度指针处可以读取密度高度，大概是 18,600英尺。

图 33: E‐10计算尺。滑尺上能看到压缩性修正表格，转盘滑尺上显示的根据绝对
高度和气压高度的平均差值计算侧风分量的过程。

81



82 E‐6B航空计算尺实用手册

从马赫数计算真空速

高速喷气机会在空速表之外安装一个马赫数表。上面会有一根红色
指针，代表标准气压下海平面的指示空速，老式飞机上会有一个 “红线”
代表极限情况下的安全表速。它内部有一个额外的隔膜（diaphragm）控
制指针转动，这个隔膜与高度表里的膜盒（aneroid）差不多，表示特定
飞机不能超过的最大马赫数。

E‐10提供了一套快速转换马赫数到真空速的方法。

例子：

指示马赫数： .80
真大气温度：‐10°C
求 TAS。
（1）将马赫数指针对准真大气温度 ‐10°C（马赫数指针用的是空速和

密度高度修正窗）。

（2）与时间刻度盘上的 .80正对的距离标尺读取 TAS为 505节。

压缩系数

当飞机飞在相对较慢的速度时，会推动空气向前，这样会产生一个
楔形区域。而在高速飞行时空气没有时间形成某种模式结果会 “变硬”，
因此导致压力升高。这被称为压缩效应。

E‐10的滑尺上有一个压缩性修正表格，输入参数有气压高度和修正
表速（单位是节）。表格的结果是 F系数，将真空速乘以这个系数就能获
得排除掉压缩性得出的真空速。

例子：

修正表速：300节
外界气温：‐25°C
气压高度：30,000英尺
计算压缩性的真空速。

（1）从压缩性表格里找到气压高度（30,000英尺）和修正表速（300
节），这样能找到 F修正系数（ .95）。
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（2）真空速（513节）乘以这个 F修正系数就能得到排除压缩性以后
的真空速（487节）。

侧风分量

侧风分量用于跨音速导航时计算（1）某一次飞行时的平均航向，以
及（2）利用 Bellamy公式计算出偏航角。用 E‐10计算尺的滑尺一侧计算
侧风分量1。

例子：
D1：+500
D2：+600
空中飞行距离：250海里
纬度：北纬 41°
计算侧风分量
（1）在距离标尺上找到D2 −D1的结果 +100，将其对准时间刻度盘

上的空中飞行距离 250。
（2）从纬度刻度盘的 41°纬度对准的距离标尺上读出侧风分量 13节。
侧风分量可以用计算风向那一面的方式计算，可以参考前面讲到的

步骤。

1现在买到的 E‐6B计算尺上已经没有纬度刻度盘了，此处只是照实翻译出来，帮助想研
究的朋友研究。——译者注。
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附加练习题

飞行场景练习

以下设定了一个理想化的飞行场景，用来反映一次日常任务中领航
员需要遵守的操作流程。因为本书只是为了面向 E‐6B计算尺的，为了保
持一致性，使用墨卡托投影地图。凡是认真完成本书中练习题的学生，可
以在不使用参考的情况下，在 46分钟内完成下列问题（第 100到第 109
题）。

100. 一次日常任务计划在两座小镇之间飞行，亚当镇（Adam）和贝克
镇（Baker）。
已知：从亚当镇到贝克镇的真航道是 55度。
亚当镇到贝克镇的距离是 433海里。
修正表速 127节。
巡航高度 10,000英尺。
在飞行高度上的温度是 0摄氏度。
预计的风是 303度 32节。
求：真空速（参考第 5页的典型问题 1）。
亚当镇到贝克镇的真航向。
亚当镇到贝克镇的地速（参考第 32页的典型问题 2）。
亚当镇到贝克镇的时间（参考第 12页的典型问题 2）。

101. 起飞前，领航员计划了一个备降机场卡斯帕（Casper）镇，距离贝
克镇 271海里方位 210度。要计划备降机场，领航员必须知道从亚
当镇到卡斯帕镇之间的真航道和距离，以及飞机的机载燃油能飞多
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少小时。
求：亚当镇到卡斯帕镇的真航道和距离（参考第 62页的典型问题）。

102. 飞机装载了 600加仑的燃油，每小时耗油 120加仑。
求：可飞行的总小时数（参考第 16页的典型问题 2）。

103. 需要预留 25%的燃油。
求：净燃油小时数（参考第 26页的典型问题 3）。

104. 关于备降机场问题需要解决下列问题：
转去卡斯帕镇的真航向。
转去卡斯帕镇的地速。
离场速度。
接近速度。
转去卡斯帕镇的真航道。
从亚当镇到转弯点的距离。
到转弯点的时间。
不变的相对方位线（参考第 62页的备降机场问题）。

105. 在时间为 1000时刻，飞行员让飞机起飞并在亚当镇上空盘旋爬升
直到在 1012时到达巡航高度 10,000英尺。飞行员然后认为航向 43
度能飞到贝克镇。在 1112时飞机向左偏离预定真航道 10海里，此
时距离亚当镇 140海里。飞行立刻计算出风偏修正角和前往贝克镇
的真航向，然后就转到这个新航向了。
求：到贝克镇的真航向（参考第 55页的典型问题 2）。

106. 转弯完成以后，领航员计算偏航问题，以便验证飞行员的航向，并
求出新的风数据。
求：亚当镇到 “X”点的真航道。
亚当镇到 “X”点的地速。
新的风数据。
“X”到贝克镇的真航道。
“X”到贝克镇的地速。
“X”到贝克镇的距离。
“X”到贝克镇的时间（参考第 50页的偏航问题）。
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107. 偏航问题解决以后，领航员马上要求飞行员飞一个双风偏航线来检
查风的数据。此时航线航向是 49度。
已知：航线上向右偏差 8度。
右转航段向右偏 7.5度。
左转航段向右偏 3度。
求：利用双风偏问题求风数据（参考第 39页的典型问题 1）。

108. 在大约 1200时收到无线电消息，要求飞机拦截一艘陌生船只。领
航员计划于 1215开始拦截，使用 15分钟来计算，他计算得知届时
船相对飞机的方位是 135度，距离 230海里。船的航道 352度，航
速 30节。
求：到拦截点的真航向。
到拦截点的真航道。
到拦截点的地速。
接近速度。
到拦截点的时间（参考第 57页的拦截问题）。

109. 在 1328时飞机拦截到了船只，并在其上空盘旋，直到对方示意其
为中立国。此时到贝克镇的真航道是 353度，距离 208海里。
求：到贝克镇的真航向。
到贝克镇的地速（参考第 32页的典型问题 2）。
到贝克镇的时间（参考第 12页的典型问题 2）。

飞机在领航员计算的 ETA时间内到达贝克镇上空，与塔台沟通后着
陆，安全无虞地完成此次日常任务。
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附加练习题

填空题
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求：以下问题的续航距离和到转弯点的时间。

求：以下问题的续航距离和到转弯点的时间。
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填空题
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求：以下风偏问题。
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乘法运算

除法运算

求：以下偏航问题的新的风数据，“X”到 “B”点的真航向、地速和时
间。
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习题答案
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附录 A

单位换算

线性单位转换

1厘米 等于 10.0毫米
0.3937英寸

1米 等于 1,000毫米
100厘米
39.37英寸
3.28083英尺
1.09361码

1千米（公里） 等于 1,000米
0.53959海里
0.62137英里
1,093.61码
3280.83英尺

1英寸 等于 2.54001厘米
25.4001毫米

1英尺 等于 12英寸
0.3048米
30.4801厘米
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1码 等于 3.0英尺
36.0英寸
0.000568英里
0.000493海里
0.91440千米

1英里 等于 5,280英尺
1,760码
0.8683海里
1.60935千米

1海里 等于 6,080.20英尺
2,027.0码
1.15155英里
1.85325公里

时间转换

1小时等于 60分钟等于 3,600秒

从格林尼治的时区转换

要得到美国东部标准时间，减去 5小时。
要得到美国中部标准时间，减去 6小时。
要得到美国山区标准时间，减去 7小时。
要得到美国太平洋标准时间，减去 8小时。
要得到中国标准时间，加上 8小时。

功率单位转换

1马力 等于 33,000英尺磅每分钟
550英尺磅每秒
745.7瓦特

1瓦特 等于 1安伏特
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压强单位转换

1英寸汞柱 等于 2.54厘米汞柱
0.4912磅每平方英寸
33.864毫巴

1毫巴 等于 0.02953英寸汞柱
0.0145磅每平方英尺

温度转换

从华氏温度转换到摄氏温度：
摄氏温度 = 5/9(华氏温度− 32)

从摄氏温度转换到华氏温度：
华氏温度 = (9/5摄氏温度) + 32
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温度转换表
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附录 B

地速因子表

（续表参见下页）
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