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WSTEP

Literatura lotnicza w Polsce zdominowana jest przez wydawnictwa o cha-
rakterze technicznym, albumowym oraz sfownikowo-encyklopedycznym. Nie-
dostatek natomiast wystegpuje w zakresie literatury podrecznikowej
powszechnie dostepnej mowigcej o praktyce lotniczej, o wykonywaniu lotéw.
Fakt ten wynika po czeSci z sytuacji, ze szkolenie lotnicze odbywa sig we-
wngtrz okreslonych struktur organizacyjnych (wojsko, aerokiuby, “LOT”)
I tam w zasadzie powstajg materialy szkoleniowe niejako na wewnetrzny
uzytek. Brak uniwersalnej literatury do szkolenia lotniczego bierze sig jeszcze
dodatkowo z faktu, Ze praktyke lotniczg mogq opisaé, w zasadzie piloci, kto-
rzy z reguly niechginie chwytajq za pidro. W nowej sytuacji stosunkow mie-
dzynarodowych, po likwidacji wielu ograniczeri w ruchu lotniczym i przy
powszechnie mozliwym Rontakcie z nowq technikg na $wiecie widaé dopiero
Jakt dystans dzieli naszych pilotow lotnictwa ogolnego od poziomu przyjetego
w Europie za normalny. Dotyczy to zwilaszeza lotéw w ruchu kontrolowanym
z wykorzystaniem korespondencji w obowiqzujgcym jezyku angielskim. Bar-
dzo dobre wyszkolenie pilotazowe krajowych pilotow “matego lotnictwa” mu-
st byé w krotkim czasie uzupelnione wilasnie o te elementy, ktore do tej pory
zarownoe z powoddow organizacyjnych jak i poziomu technicznego samolotow
nie mogly byé nalezycie rozwinigte przez ogol pilotow. Temu tez celowi, zda-
niem autoréw, powinno stuzy¢ niniejsze wydawnictwo.

Glownym zalozeniem opracowania jest rozwigzywante w praktyce poble-
mow zwigzanych z wykonywaniem lotow, pokazanie jednego ze sposobow la-
tania na lekkich samolotach oraz przyblizenie realicw w jakich z pewnosciq
znajdzie sig wielu polskich lotnikow, it to juz niediugo, wykonujgc loty nad
obszarami innych panstw.

Niektérych materialow zawartych w tym opracowaniu (glownie
mapy) nie mozna bezkrytycznie wykorzystywaé¢ w praktyce lotniczej
ze wzgledu na ich terminowq aktualnosé¢ - nalezy z nich korzystac
Jedynie w celach poznawczych, szkoleniowych.

W podreczniku w znacznym stopniu zastosowano stownictwo angielskie,
co powinno przyczyni¢ sig do ulatwienia korzystanic z materialow w tym
Jjezyku. Duzq trudnosé stanowi jednak brak oficjalnej jednolitej polskiej ter-
minologii lotniczej. Z tego powodu nazewnictwo uzyte w podreczniku moze
niekiedy byé nieco odmienne od dotychezas stosowanego w innych publika-
cjach. Podrecznik przeznaczony jest dla pilotow samolotowych poczqwszy od
poziomu wyszkolenia podstawowego. Kazdy rozdzial stanowi w zasadzie od-
rebng catosé.

Autorzy dzigkujq wszystkim kolegom-pilotom, ktorych rady, uwagi i po-
moc byly cennym wkiadem w powstanie tego opracowania.

Zdajgc sobie sprawe z niedoskonalosci opracowania autorzy liczg na wy-
rozumialosé czytelnikéw, a wszystkie nadeslane uwagt bedq rozpatrzone
z nalezytq uwagg i wnikliwoscig.



UWAGI DO WYDANIA DRUGIEGO

Pierwsze wydanie “Podrecznika pilota samolotowego” spotkalo sie z do-
brym przyjeciem przez czytelnikéw. Otrzymal on tez pochlebne recenzje ze
strony wybitnych specjalistéw szkolenia lotniczego.

Pierwsze wydanie stosunkowo szybko zniknelo z rynku fachowej litera-
tury lotniczej.

Oddajac do rak czytelnikéw drugie wydanie “Podrecznika” wychodzimy
naprzeciw istniejacemu zapotrzebowaniu na tego typu literature. Wydanie
to zostalo czgdciowo uzupeinione. Dodano caty rozdziat poswiecony gléwnie
eksploatacji samolotu. Uwypuklone zostaly elementy praktycznego szkole-
nia lotniczego.

Mamy nadzieje, ze obecne wydanie “Podrecznika pilota samolotowego”
zostanie przyjete réwnie zyczliwie jak pierwsze, zaréwno przez tych, ktérzy
dopiero zapoznaja sie z pilotazem samolotu jak i tych, dla ktérych “Podrecz-
nik” jest kontynuacja ich edukacji lotniczej.

Autorzy



1. AERODYNAMIKA I MECHANIKA LOTU

1.1. SIEA NOSNA

Sposéb powstawania sily nosnej na skrzydle samolotu, oraz rozklad po-
zostatych sit na skrzydle ma decydujacy wptyw na osiagi i charakterystyki
kazdego samolotu.

Sila nosna zalezy od ksztaltu profilu skrzydla, kata natarcia (o),
pod ktérym skrzydlo jest ustawione do naplywajacych strug powie-
trza, cisnienia dynamicznego przeplywu (a wiec gestoéci i predko-
sci przeplywajacego powietrza) oraz od powierzchni skrzydla.

Zaleznoci te przedstawia wzor:

S | (1)

gdzie: P, — sila noéna (kG);
¢z — wspolczynnik sily no$nej (bezwymiarowy, okreslany doswiadczal-
nie, zalezy od ksztaltu oraz ustawienia wzgledem oplywu);
p — gestodé powietrza (kG - s%/m*) (wg miedzynarodowej atmosfery
wzorcowe) — na wysokosci 0 m przy temperaturze +15°C wynosi
0,1249 kG - s%/m%);
V — predko$é przeplywu powietrza (m/s);
S — powierzchnia skrzydla (m?2).
Przy zalozeniu, ze: S = 30 m?, V = 180 kivh (50 m/s), p = 0,125 kG - s2/m?,
cz = 0,7 sita no$na wynosié¢ bedzie 3281 kG.
Graficznie, rozklad sil oraz charakterystyczne elementy na profilu
skrzydla przedstawié¢ mozna nastepujaco (rys. 1):

Sita nosna prostopadta do kierunku Catkowita sita aerodynamiczna
niazaburzonego strumienia P, Kat doskonatoscl (©,)

Obszar podcisnienia (2/3) $rodek parcia {sp)
Krawegd?Z natarcia Sifa oporu

Kat natarcia

Cieciwa skrzydta (5)

Krawed? sptywu

Predkosé
napiywajacych strug

Vv
.
ﬁ .
Obszar nadcisnienia (1/3) / \Maksymalna grubesé profilu {c,,,,}
Wzgledna grubosé profilu ¢ = Gga" . 100% (np. dla samolotu AN-2 © wynosi 14%)

Rys. 1. Rozklad sil aerodynamicznych oraz podstawowe elementy profilu skrzydia



1.2. PUNKT NEUTRALNY SKRZYDEA I SAMOLOTU

Srodek parcia (§.p.) przy zmianie kata natarcia (o) przemieszcza sie
wzdluz cieciwy w sposéb zalezny od ksztattu profilu.

Dla profili symetrycznych srodek parcia, prawie w catym uzytkowym
zakresie katéw natarcia, nie zmienia swego polozenia i nie daje w zwiaz-
ku z tym dodatkowego momentu.

Dla profili w ksztalcie litery “S” tzw. samostatecznych, z podgieta do
gory krawedzig splywu, przy wzroscie katéw natarcia $rodek parcia przesu-
wa sie do tylu, co okreSlamy jako odwrotna wedréowke srodka parcia,
a powstajacy moment jest zadzierajacy.

Dla profili niesymetrycznych (ze wzgledéw praktycznych najwazniej-
szych), ze wzrostem katow natarcia, Srodek parcia przesuwa sie do przodu,
co okre§lamy jako normalnga wedrowke srodka parcia. Ze zmiana poto-
zenia $rodka parcia zmienia sig takze wielkoséé i kierunek sity aerodynami-
cznej. Zmiany te giéwnie powoduja powstanie momentu pochylajacego
krawedz natarcia ku dotowi. Na profilu mozna wyznaczy¢ jeden taki punkt,
wzgledem ktérego momenty sil aerodynamicznych sa wielkoscia stala, przy
state] predko$ci lotu w duzym zakresie katéw natarcia. Punkt ten nazywa-
my punktem neutralnym skrzydla (p.n.) (czasem w literaturze wystepu-
je tez okreslenie réownoznaczne — “ognisko skrzydla”). Polozenie punktu
neutralnego skrzydia na profilu ilustruje rys. 2.

Punkt neutralny skrzydta (p.n.) {ognisko skizydta} Punkt neutralny (p.n.)

& Rozkiad sit aerodynamicznych zredu-
M, = R,.a= R, b= constans kowanych do punktu neutralnege

Rys. 2. Polozenie punktu neutralnego skrzydla (ogniska) na profilu;
M, - moment aerodynamiczny towarzyszacy sile aerodynamicznej

Punkt neutralny skrzydla moze byé traktowany takze jako punkt przylo-
zenia tylko samych przyrostéw sily noénej skrzydta, powstalych w wyniku
zmlany kata natarcia. Analogicznie rzecz ma sie z usterzeniem poziomym,
ktére réwniez ma swdj punkt neutralny.

Punkt przylozenia wypadkowej przyrostu sily nosnej skrzydla i usterzenia
poziomego przy zmianie kata natarcia nazywa si¢ punktem neutralnym sa-
molotu (ogniskiem samolotu). Ze wzgledu na réznice powierzchni, przyrost si-
ly nosnej na skrzydle jest zawsze wickszy niz na usterzeniu poziomym i z tego
powodu punkt neutralny samolotu znajduje sie w wiekszo§ci na cieciwie
skrzydla. Zakres i charakter zmian polozenia punktu neutralnego ma decydu-
Jace znaczenie przy okreslaniu statecznosci podtuznej samolotu.



1.3. URZADZENIA ZWIEKSZAJACE SILE NOSNA

Pilot bezposrednio moze operowaé dwoma parametrami ze wzoru na site
nosna (1) tj. katem natarcia (odzwierciedlonym przez c,.) i predkoscig, (V).

Moze takze wplywaé na charakter optywu skrzydia, a nawet jego powie-
rzchnig (S), poprzez odpowiednie uzycie powszechnie stosowanych urzadzen
zwigkszajacych site noéna, budowanych na krawedzi natarcia (skrzela i kla-
py przednie) i krawedzi sptywu (klapy tylne).

1.3.1. Klapy tylne

Klapy tylne sg to urzadzenia powszechnie stosowane, ktére zwiekszaja,
wysklepienie profilu oraz przesuwaja sile nosna w strone krawedzi splywu.
Sa uzyteczne poniewaz pozwalaja zwiekszy¢ stopied znizania bez przyrostu
predkosci lotu, zwiekszaja wspélczynnik c;, (niekiedy nawet o 100%), oraz
zmniejszaja predkosé minimalna, ale niestety takze zmniejszaja krytyczny
kat natarcia (o okolo 3° - 59),

Na samolotach lotnictwa ogélnego spotykamy gléwnie 4 rodzaje klap tyl-
nych.

1.3.1.1. Klapy zwykle — najprostsze spo-
§réd wymienionych. Powoduja przyrost c.
oraz znaczny wzrost oporu, przesuwaja sile
nosng do tylu, przez co powoduja powstanie
momentu nurkujacego.

1.3.1.2. Klapy krokodylowe — odchylajg
dolng powierzchnie w poblizu krawedzi spty-
wu. Powoduja nieznacznie wigkszy przyrost
cz., niz klapy zwykle. Przyrost oporu jest réw-
niez znaczny, powodowany duza turbulencja
powstajacy za krawedzia splywu.

1.3.1.3. Klapy szczelinowe - powodujg
rowniez znaczny przyrost sily noénej jak po-
przednie. Poprzez przeplyw strumienia, z do-
Inej czesci skrzydia nad gérna klapy,
opozniony zostaje moment oderwania strugi,
a bardziej odchylona w dét struga dodatkowo
zwigksza cz. Ten typ klap zastosowano miedzy innymi na AN-2.

1.3.1.4. Klapy Fowlera — spoéréd wymie-
nionych sa najbardziej efektywne. Oprécz wy-
sklepienia profilu, poprzez wysuniecie klapy
do tytu zwigkszaja takze powierzchnie
skrzydia. Kombinacja tych dwéch czynnikéw
daje znaczny przyrost sily nosnej, przy poréwnywalnie niewielkim wzroscie
oporu.



1.3.2. Urzadzenia supernos$ne na krawedzi natarcia skrzydla

Na krawedzi natarcia umieszcza sig¢ zwykle skrzela lub klapy przednie.
Na samolotach lotnictwa ogélnego, klap przednich raczej sie nie stosuje. Sa
one stosowane zazwyczaj w duzych samolotach pasazerskich i wojskowych.
Skrzela pozwalaja zwiekszy¢ w mniejszym stopniu ¢z, ($rednio o okolo 30%)
a w wigkszym krytyczny kat natarcia — o okolo 10° - 15°.

1.3.2.1. Skrzela stale — poprzez dodatkowy oplyw gérnej powierzchni
skrzydla — szczegélnie na duzych ka-
tach natarcia — zapobiegaja przed-
wczesnemu oderwaniu strugi. Na
malych katach natarcia sa nieprzy-
datne. Ten typ skrzeli zastosowano
na samolocie “Wilga”.

1.3.2.2. Skrzela ruchome - dzialajg tak jak stale, ale na malych katach
natarcia sg w polozeniu zamknietym,
przylegajac do skrzydla, przez co nie
powoduja dodatkowego oporu. Otwarcie
skrzeli moze nastepowaé automatycznie
— pod dzialaniem sil aerodynamicz-
nych (tak jak na AN-2) lub recznie —
wedtug woli pilota. W praktyce w po-
szczegolnych konstrukcjach samolotéw laczone sa rézne rozwigzania kon-
strukeyjne, dla osiagniecia celu jaki zaklada konstruktor.

Element ruchamy

1.4. OPOR

Catkowity opér skrzydta sklada sie z:

— oporu indukowanego;

— gporu tarcia;

— oporu ksztattu;

— oporu interferencyjnego;

— oporu szczelinowego;

— oporu falowego (na predkosciach wiekszych od predkosci diwieku).
Procentowy udzial poszczegélnych oporéw zalezy od:
— ksztattu profilu;

— ksztattu skrzydla (obrysu);

— predkosci lotu.

1.4.1. Ksztalt skrzydia (obrys)

Ksztalt skrzydta samolotu w podstawowym stopniu decyduje o jego prze-
znaczeniu. Szczegoblnie istotne ze wzgledu na opér jest tzw. wydluzenie.
Wydluzenie jest to stosunek rozpietosci skrzydia do jego $redniej cieciwy,
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lub tez stosunek kwadratu rozpictosci do jego powierzchni. Wzorem mozna
to przedstawié nastepujaco:
A= L lub A= r (2)
- SAC -8
gdzie: A — wydluzenie;
[ — rozpietos¢ skrzydia,
SAC - srednia aerodynamiczna cigciwa;
S — powierzchnia skrzydia.

Skrzydlo o tej samej powierzchni lub rozpigtosci moze mieé bardzo rézny
ksztalt — pokazuje to rys. 3.

3
g = A=4
S _ $=36m°
[ ]
- Rozpieto§é 12 m . =
f_;
i
A=9 )
v S=36m
Rozpietcsc 18 m N
058, 3
-:aé = -l::»E
¥ =
* ¥y v
B F A=g
— g %y S=3m
d‘f 2 m - $rednia cieciwa
aerodynamiczna
Rozpigtosé 18 m

Rys. 3. Wydluzenie skrzydia

Skrzydla o ksztalcie prostokatnym sa popularne w samolotach lotnictwa
ogblnego ze wzgledu miedzy innymi na wlasciwosé wezeéniejszego oderwa-
nia strug u nasady skrzydet niz w czeSciach zewngtrznych — co sygnalizuje
zblizanie sie do krytycznych katéw natarcia przy zachowaniu jeszeze pelnej
efektywnosci lotek.

1.4.2. Opdr indukowany
Opér indukowany jest to jedyny rodzaj oporu, ktéry powstaje razem

z powstaniem sity noénej, a wigc wigze sie takze Scisle z jej wielkoscia oraz
z obrysem skrzydla. Opér indukowany roénie, gdy ro$nie sila noéna, a wiec
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wzrastaja katy natarcia, powieksza sig wowczas réznica cisnier nad i pod
skrzydlem, co powoduje bardziej intensywne wyréwnywanie tych ci$nien po-
przez optyw koncoéwek skrzydla, oraz wzrost zawirowan za skrzydiem.
A wigce, im skrzydlo jest o wiekszym wydluzeniu i ma mniejszg cleciwe na
koricu, tym oplyw koncéw jest mniej intensywny i mniejszy jest opér indu-
kowany. Czyli przy malym wydtuzeniu i duzych katach natarcia, a wiec
1 matych predkosciach opér indukowany jest duzy. Dlatego szybowce lataja-
ce z stosunkowo matymi predkosciami przy duzych wspélczynnikach cz,
a wiec przy duzym udziale oporu indukowanego, dla jego zmniejszenia ma-
Ja znacznie zwigkszone wydluzenia skrzydel. I odwrotnie, szybkie samoloty
latajace na matych katach natarcia maja maty wspélezynnik oporu induko-
wanego, a wiec moga mie¢ skrzydta o mniejszym wydtuzeniu.

Powstanie oporu indukowanego mozna tez przedstawi¢ jako wynik odgie-
cia do dotu strugi pod skrzydlem w wyniku tworzacych sie zawirowan, co
w Slad za tym powoduje odchylenie sily nosnej do tylu, dajacej w efekcie
dodatkowy wektor Py indukeji — jak pokazano na rysunku 4.

, P - opdr indukowany

P, indukgji
- 300 ¢ : ;
Zmiany odwrotnle proporcjo-

nalne do kwadratu predkosci

Catkowita sita

200 L

Kierunek na-

ptywajacych strug 100

Qdchylenie strugi

w wyniku oddzlatywania profilu v
o 100 200 300 400
Rys. 4. Powstawanie oporu indukowa- Rys. 5. Zaleznosé oporu indukowanego
nego Py od predkosci

1.4.3. Opor tarcia

Opor tarcia zalezy od charakteru optywu w warstwie przysciennej. Jesli
oplyw w warstwie przy$ciennej ma charakter laminarny — opér jest matly,
jesli turbulentny to opér tarcia jest duzy. W celu zmniejszenia tego oporu
stosuje sig profile laminarne, oraz duzg gladko§é powierzchni.

1.4.4. Opoér ksztaltu

Opor ksztaltu jest wynikiem wiréw powstajacych za oplywanym ciatem,
ktére powodujg dodatkowy opér. Minimalizowaé ten opér mozna przez sto-
sowanie, tam gdzie jest to mozliwe, ksztattéow oplywowych zblizenych do
ksztaltu kropli lub oston niektérych elementéw na samolocie jak: podwozia,
anten, plasty $migla.
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1.4.5. Opoér interferencyjny

Opér interferencyjny jest wynikiem oddzialywania na siebie poszczegdl-
nych elementéw samolotu. Okazuje sig, ze suma oporéw wszystkich czesci
samolotu daje mniejsza wartosé oporu niz samolot jako catogé. Ten dodatko-
wy opdr nazywa si¢ interferencyjnym. Najsilniej interferencja wystepuje po-
migdzy kadlubem a skrzydiem, a na samolotach wielosilnikowych takze
pomiedzy ostonami silnikéw a skrzydlem. Opér ten mozna zredukowaé po-
przez odpowiednie wyprofilowanie stykajacych sie elementéw lub przez wla-
$ciwy uklad i ich usytuowanie.

1.4.6. Opor szczelinowy

Opér szezelinowy wynika z zawirowan powstatych na skrzydle z powodu
istniejacych szczelin, przez ktore moze dodatkowo nastepowaé wyréwnywa-
nie ci$nien. Moze by¢ usuniety poprzez eliminacje szczelin na skrzydle.

1.4.7. Opér falowy

Opor falowy jest to dodatkowy rodzaj oporu pojawiajacy sie na skrzydle
z chwilg przekroczenia predkosci diwieku przez samolot. Ze wzgledu na
specyfike zagadnienia nie jest rozpatrywany w tym opracowaniu.

Uogélniajac, mozna powiedzieé, ze catkowity opér samolotu jest suma
wszystkich rodzai oporu, natomiast dominujacym sktadnikiem oporu przy
malych predkosciach jest opér indukowany, a przy duzych pozostale ro-
dzaje oporu, czyli op6r szkodliwy.

Do obliczania sily oporu stuzy ten sam wzér (1) co do obliczania sily nos-
nej, oczywidcie z zamiang wspélczynnika sily noénej ¢, na wspotczynnik
oporu cx.

N P, - opér szkodliwy
{bez indukowa-
400 nego)
300
Zmiana oporu szkodli-
weqo zachodzi propar-
200 cjonalnie do kwadratu
predkosei
100
v ‘ . . , V=
0 40 100 200 300 400

Rys. 6. Zaleznoi¢ oporu szkodliwego od predkoéei
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Rys. 7. Zaleznosé oporu catkowitego samolotu
od predkosci
400

Kazda zmiana wartosci oporu minimalnego sa-
molotu powoduje zmniejszenie zasiegu lotu lub
odleglodci szybowania. Zmniejszenie predkosci
powoduje wzrost oporu indukowanego, a jej
zwigkszenic — wzrost oporu szkodliwego.

Opdr catkowity

300

Opdr minimalny

200, samolofu

100 N o T

Y

0 40 100 200 300 400

1.5. CIAG

Ciag (T) jest ta sila wytwarzana przez zespét $miglo-silnikowy (ZSS), ktéra
musi zréwnowazy¢ opér samolotu. Jezeli ciag jest wiekszy od oporu, to samolot
bedzie si¢ rozpedzal, az do momentu zréwnowazenia tych sit. Mechanizm po-
wstawania ciagu, jako jednej ze sktadowych sily aerodynamicznej na $migle,
Jest analogiczny do zasady dzialania skrzydia. Jednak ruch Smigta jest znacz-
nie bardziej skomplikowany, poniewaz oprécz ruchu postepowego z calym sa-
molotem, §miglo wykonuje jeszeze ruch obrotowy, z tego tez powodu $miglo ma
zmienny profil oraz odpowiednie skrecenie geometryczne wzdluz promienia.

1.5.1. Parametry aerodynamiczne $émigla

- TE R
Al ~. T
s \\ S Skok rzeczywisty ~
// . \ . (posuw smigta) /
) \ W -
/ . Skok geametryczny v A=
, .
LA Y
Lo ] L
_ - B o S
AT
\ \
v B
N ——
N\ \
AN iR
s N
- \ b
— W | 4
*_Skuk rzeczywisty - £, (1 obrét $migla w powletrzu - posuw $migfa) )

Lﬁ Skok geometryczny - H (1 obrdt $migta w arodku niesci§liwym)

Rys. 8. Parametry aerodynamiczne émigta:
S — poélizg smigla; o — kat natarcia; f§ - kat ustawienia fopaty émigla*; W — wypadkowa
predkosc napltywu strug powietrza; U — predkosé obrotowa smigla; V — predkosé lotu
* ~ za kat ustawienia lopaty $émigla, przyjmuje sig¢ kat ustawienia elementu lopaty polozone-
go w odleglodei 1000 mm od osi obrotu smugla (niekiedy prayjmuje sie wartosé kata ustawie-
nia lopaty na odleglosci réwnej 0,7 promienia smigla)



1.5.2. Sprawnosé §migla. Smiglo przestawialne w locie

Sprawnosé smigta (1) to stosunek pracy wykonywanej przez $émiglo w postaci
ciagu do pracy, pobieranej przez $miglo od silnika. Najwiekszg sprawnos¢ $miglo
osigga przy jednej okres§lonej predkoséci lotu. I tak na przyklad dla samolotu
AN-2 ze $miglem AW-2 maksymalna sprawnoéé smigla wynosi 0,77 przy maksy-
malnej predkosci lotu wynoszacej 256 kmv/h. Oznacza to, ze 77% mocy silnika
zamienia sie w moc uzyteczng Smigla, a 23% zuzywa sie na pokonanie réznych
oporéw. Natomiast w dwéch przypadkach sprawnosé $migla ma wartosé zerowsg
— gdy ciag Smigla réwna sie zero 1 gdy posuw $migla réwna sie zero.

Ciag smigta réwna sie zero przy bardzo duzej predkoséci lotu, z zasady
przekraczajace] predkosci osiagalne przez samolot, gdy katy natarcia osiag-
ng wartosci zerowe.

Natomiast posuw émigla réwna sie zero, gdy predkosé lotu réwna sie ze-
ro, tzn. w praktyce przy prébie samolotu na ziemi, gdy istnieje tylko pred-
ko§é obrotowa. Aby zabezpieczyé wysoka sprawno$é émigla na calym
zakresie predkosci, od minimalnej do maksymalnej, stosuje si¢ Smigta prze-
stawialne w locie, gdyz pozwalaja one poprzez zmiane kata ustawienia, do-
stosowac sie do zmiennych wartosci predkosci, a wiec stale pracowacé
w warunkach bliskich wartosciom maksymalnej sprawnosci, na optymal-
nych katach natarcia. Oznacza to w praktyce, ze pilot moze do startu usta-
wié Smiglo na maly skok i wéwczas émiglo dziala najsprawniej (gdyz
predkoéci sa nieduze), pozwalajac skrocié start. Na wznoszeniu z kolei pilot
zwigksza nieco skok émigla 1 $miglo znéw dziala sprawnie na nieco wie-
kszych predkosciach, co pozwala uzyskiwaé duze predkosci wznoszenia.
W locie poziomym pilot ustawia skok §migla na jeszcze wiekszy, co powodu-
Je sprawne dzialanie $migta przy duzych predkosciach.

Poszerzenie zakresu maksymalnych sprawnosci dzialania émigla, przy
roznych katach ustawienia, pokazuje wykres na rys. 9.

M
1.0+
0,84+ Start Wznoszenie Zakres przelctowy
AN AN A
08 I e NS o N

Zmiana kata
ustawienia Smigta

Wspdtczynnik sprawnosci o
bt |

Eiektywne
katy natarcia_

Predkosc¢ [km/h]

-
>
-

Rys. 9. Praktyczny zakres zastosowania smigla przestawialnego o stalej predkosci obrotowe;
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Dzieki zastosowaniu S$migla przestawialnego (na przykladzie samolotu
An-2) uzyskano:
— skrécenie dlugo$ei rozbiegu samolotu i zwigkszenie predkosci wznosze-
nia pionowego — o 30 - 40%;
~ zwigkszenie pulapu i udzwigu — o 15%;
— zwigkszenie zasiegu i dtugotrwalosci — o 20%.

1.5.3. Zasada dzialania smigla przestawialnego

W powszechnym rozumieniu skret lopat $migla w kierunku zwiekszenia
kata ustawienia oznacza przestawienie $migla na wigkszy skok. W zalezno-
sci od sposobu przestawiania topat rozréznia sie nastgpujace rodzaje $migiet
przestawlanych hydraulicznie:

— o0 schemacie prostym - gdy do przestawiania na duzy skok wykorzy-
stuje sie momenty sit odsrodkowych przeciwciezaréw, a na matly skok
ci$nienie oleju (PZL.-104 “Wilga”, M-20 “Mewa”, Jak-12);

— 0 schemacie podwéjnym, gdy do przestawiania lopat na duzy i maly
skok wykorzystuje si¢ cinienie oleju (An-2, Zlin-142);

— 0 schemacie odwréconym, gdy do przestawienia lopat na duzy skok wY-
korzystuje sie cisnienie oleju, a na maly — moment sil odsrodkowych
topat Smigta (wg tego schematu dziala samoprzestawialne $miglo sa-
molotu Zlin-42).

Niezaleznie od sposobu hydraulicznego, $migta moga byé przestawiane

elektrycznie, mechanicznie lub aerodynamicznie.

\ } Sita odSrodkowa przeciwcigzardw (zwigkszanie skoku)

Sily aerodynamiczne topat $migta
{zmniejszanie skoku)

Sity hydrauliczne (instalacja z pompa
ci$nieniowg - zmniejszanie skoku)

Ustawienie w choragiewke
{kat 85° - 87°)

—
—
—
T e
_— -

Rys. 10. Uktad sit biorgeych udzial w sterowaniu Smiglem przestawialnym wg prostego sche-
matu dzialania
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Niektore konstrukcje $migiet (np. Hartzell) umozliwiaja, pilotowi, w przy-
padku defektu silnika, ustawienie lopat smigta w “choragiewke” tzn. na tak
duzy kat (zwykle w granicach 80 - 87°), ze §miglo nie ma mozliwoéci wia-
trakowania i dlatego opér smigta jest minimalny. Jest to bardzo istotne
w przypadku samolotéw dwusilnikowych, dla zachowania sterownosci.
Smiglo przestawialne moze by¢ wykorzystane tez do wytwarzania ujemnego
clagu zwanego rewersem, o ile istnigje mozliwos§é przestawiania topat na
ujemne katy B. Smigla takie majg zastosowanie szczegélnie do skracania
dobiegu po lgdowaniu samolotu, oraz do manewrowania na miejscach posto-
Ju na ladzie lub wodzie (mozliwoéé kolowania do tytu).

Zalety $migla z mozliwoscia przestawiania w “choragiewke”, w przypad-
ku defektu silnika, pokazuje wykres na rys. 11.

. Opor

Smiglo wiatrakujace

Smigto nieruchame

Rys. 11. Wielkosci oporu Smigla w zaleznoéci 1100 2100 SEOD 4100 510 E:[]" ?rOD 8100 g|0 -
od jego kata ustawienia - Kat ustawlenia topaty $migta

1.5.3.1. Wspéldziatanie smigla z regulatorem stalych obrotéw, przestawia-
nego hydraulicznie wedlug schematu prostego

W tym schemacie obrét opaty zwigkszajacy skok odbywa sie pod wply-
wem dzialania momentéw wywolanych sitami odsrodkowymi przeciwwag.
Zmniejszenie skoku lopaty, odbywa sie pod wplywem cisnienia oleju na tlok
cylindra $migta. Ciénienie oleju pompy regulatora statych obrot6w pokonuje
moment wywolany sitg odsrodkowa przeciwwag i zmniejsza skok $migla.
Przeciwwagi znajdujace sig na $migle, wywolujg przy obrocie $migta mo-
ment, ktéry zwigksza skok Smigta.

Wspélpraca Smigla z regulatorem obrotéw zabezpiecza automatycznag
Zmiang skoku $migla, uirzymujac stale obroty niezaleznie od fazy lotu i pracy
silnika. Liczbe stalych obrotéw, ktére powinny utrzymac¢ Smiglo z regulato-
rem obrotéw, osiaga sie przez odpowiednie ustawienie regulatora statych
obrotéw. Nastawienie regulatora stalych obrotéw na odpowiednie obroty od-
bywa sie z kabiny pilota przez pokrecenie pokretlem sterujacym sitg oporu
Sprezyny, ktéra pokonuja sity odsrodkowe ciezarkéw. Sily odsrodkowe, dzia-
lajace na ciezarki przy obrotach odpowiadajacych wymaganym, nadaja tio-
czkowi regulatora takie polozenie, przy ktérym zamykany jest doplyw oleju
do cylindra $migta (rys. 12a), przy tym sily odsrodkowe rownowazg site
sprezyny. Jezeli liczba obrotéw jest mnigjsza od wymagane]j, to sity odsrod-
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Do kabiny pilota

Sprezyna
regulacyjna

K i o p \\
Cylinder piasty i

Rys. 12a. Schemat wspdldzialania regulatora ze §miglem wg prostego schematu,
przy ustalonych obrotach

Do kahiny pilota

Spreiyna
regulacyjna

Cylinder piasty o
smiga e

. s
: .
\
) - 1
.
5

Rys. 12b. Schemat wspéldzialania regulatora ze $miglem wg prostego schematu,
przy zmnigjszonych obrotach
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kowe ciezarkéw sa mniejsze od sily sprezyny, skutkiem czego tloczek regu-
latora jest przez sprezyne opuszczany do dotu, co powoduje doprowadzenie
oleju do cylindra $migla i przestawienie topat $migla na maly skok, to spo-
woduje, ze liczba obrotéw wzrogénie do wymaganych (rys. 12b).

Przy wazroécie obrotéw sily odsrodkowe ciezarkéw wzrastaja, sprezyna
Jest Sciskana, a tloczek regulatora podnoszony do géry. Takie polozenie
umozliwia odptyw oleju z cylindra $migla, a przeciwwagi spowoduja prze-
stawienie lopat dmigla na wiekszy skok, a tym samym obroty spadna
(rys. 12c).

Sprezyna
regutacyjna

\ ]
Cylinder plasty
Smigla

Rys. 12¢c. Schemat wspéldziatania regulatora ze émiglem wg prostego schematu,
przy zwiekszonych obrotach

1.5.3.2. Wspéldziatanie Smigla z regulatorem statych obrotow, przestawia-
nego hydraulicznie wedtug schematu podwdjnego

Zasada wspoéldzialania &migla z regulatorem stalych obrotéw dzialajacym
wg schematu podwdjnego jest bardzo zblizona do opisanego w pkt. 1.5.3.1. Za-
sadnicza réznica jest to, ze Smiglo nie posiada przeciwwag, a wiec ruch tlo-
ka w kierunku zwigkszenia katéw ustawienia émigla tez jest wywolany
ciénieniem oleju. Zasada sterowania ciénieniem oleju w celu wywolania po-
trzebnego ruchu tloka jest takze oparta o element sprezyny z odérodkowym
regulatorem oraz suwakiem sterujacym. W tym uktadzie pilot ustala odpo-
wiednie obroty takze poprzez regulacje sity oporu sprezyny.

W kazdym przypadku wspéldziatania smigta z regulatorem stalych obro-
téw, regulator reaguje na kazdg odchytke obrotéw ustalonych przez pilota
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aby przez serwomechanizmy zmienié¢ kat ustawienia lopat tak aby obroty
powrécily do wartosci zadanej.

1.5.3.3. Dzialanie $migta samoprzestawialnego (automatycznego)

Smiglo samoprzestawialne dziala przewaznie w ukladzic, gdy do zwie-
kszenia katéw ustawienia lopat wykorzystuje sie ciénienie oleju, a do
zmniejszenia — sily aerodynamiczne dzialajace na lopaty. Taki rodzaj Smigla
jest autonomiczny, gdyz do przestawiania lopat nie uzywa si¢ zadnej energii
od silnika, ani nie jest wymagana zadna ingerencja ze strony pilota. Smiglo
nie ma przeciwwag. Ma natomiast specjalnie uksztattowany kok — wiatrak,
z niewielkimi lopatkami, ktére pod wplywem sit aerodynamicznych, obraca-
jac sie, stanowia integralny naped pompy olejowej, ktorej ciSnienic jest
wykorzystywane do przestawiania lopat na wickszy skok. Przestawienie
serwomechanizmu na mniejszy skok odbywa sie poprzez wykorzystanie mo-
mentu sil aerodynamicznych dzialajacych na lopaty $migla.

Sterowanie ci$nicniem oleju w serwomechaniZzmie odbywa sig poprzez
zawoér suwakowy, uruchamiany ci$nieniem dynamicznym powietrza dziala-
jacym na kok Smigla, proporcjonalnym do kwadratu predkosci lotu. Kon-
strukeyjnie kok jest sztywno zwiazany z zaworem suwakowym stanowlacym
czes¢ serwomechanizmu.

Wzdluzna sita dzialajaca na kok w locie — jest rOwnowazona sprezyna.
Przy zmianach predkos$ci lotu pod wplywem wzrostu ci$nienia dynamiczne-
go na kok, nastepuje ruch elementu serwomechanizmu w jedna strone lub
w druga o ile na skutek zmniejszenia predkosei, sifa sprezyny uzyska prze-
wage. Odpowiednio wiec do obliczonych predkosei, zachodzi automatyczna
zmiana katéw ustawienia topat émigla, dzieki czemu pre¢dkosé obrotowa sil-
nika pozostaje stala na ustalonym zakresie. Smiglo automatycznic dziata
przy predkeéci powyzej 80 km/h. Do tej predkosci dziala tak jak $miglo
o stalym skoku. W locie ze stata predkoscig, przy zmianie gazu, dziala row-
nicz jako nieprzestawialne, a obroty zmieniaja sic zgodnie z charaktery-
styka dlawienia silnika.

1.6. MOC ROZPORZADZALNA I POTRZEBNA
DO LOTU POZIOMEGO

Lot poziomy samolotu mozliwy jest tylko wtedy, gdy moc oddawana
przez zespot émiglo-silnikowy (ZSS) zwana mocg rozporzadzalng rowna jest
mocy potrzebnej do lotu. Przedstawiajac na jednym wykresie uklad wymie-
nionych wspélrzednych mocy i predkosci lotu — mozemy okreéli¢ wszystkie
niezbedne dane opisujace lot poziomy.

Podstawowe wnioski wynikajace z wykresu na rys. 13:

— lot poziomy samolotu mozliwy jest pomiedzy predkoscig maksymalna

(Vimax) a predko$cia minimalng (Vmin). Roznica miedzy tymi predko-
Sclami nazywa sie rozpietoscia predkosci;
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Rys. 13. Wykres moey rozporzadzalnej 1 potrzehnej do lotu poziomego, oraz charakterystycz-
ne predkoéci i katy natarcia:
I zakres lotu poziomego — normalne zachowanie samolotu. Przy wytraceniu z ustalonej predko-
sc1 powstaje tendencja powrotu do stanu wyjsciowego; Il zakres lotu peziomego — nienormalne
zachowanie samolotu. Po wytraceniu z ustalonej predkoéci brak tendencji powrotu do stanu
wyjéciowego

— I zakres lotu poziomego to przedzial predkosci od predkosci maksymal-
nej (Vmax) do predkosci ekonomicznej (Ver). Na tym zakresie dla
zmniejszenia predkosci lotu trzeba praymknaé przepustnice i zwiekszyé
kat natarcia. “Sciagniecie” drazka, przy stalym polozeniu przepustnicy
powoduje zmniejszenie predkoSci 1 wznoszenie samolotu, “oddanie”
drazka powoduje przyrost predkosci oraz opadanie samolotu - zakres
stateczny; _

— II zakres lotu poziomego to przedziat predkosci pomiedzy predkoscia eko-
nomiczng (Ver.) a minimalng (Vmin). Na tym zakresie predkosci samolot
zachowuje si¢ nienormalnie, gdyz do zmniejszenia predkosci lotu potrzeb-
ne jest, oprocz zwiekszenia katéw natarcia, takze zwiekszenie otwarcia
przepustnicy. Stalemu polozeniu przepustnicy na tym zakresie towarzyszy
odwrotna reakcja podluzna, gdyz $cigganie drazka powoduje opadanie sa-
molotu za$ “oddawanie” wznoszenie -~ zakres niestateczny;
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— przy tej samej mocy mozliwy jest lot poziomy na predkosci z II lub
I zakresu,

— predkosci lotu odpowiadajace katom natarcia II zakresu, nie powinny
by¢ w praktyce wykorzystywane, gdyz nie zapewniaja bezpieczenstwa
1 ekonomii lotu.

1.6.1. Wplyw ciezaru i wysokosci na wlasciwosci lotne samolotu

1.6.1.1. Wplyw ciezaru

Zmniejszenie ciezaru samolotu w locie poprawia wiasciwoscei lotne sa-
molotu, dzieki zmniejszeniu sie mocy potrzebnej (krzywa Np obniza sie
w kierunku mniejszych mocy i predkosci). Predkoéci niezbedne na wszy-
stkich charakterystycznych katach natarcia maleja, a predkosé maksymal-
na wzrasta.

1.6.1.2. Wplyw wysokoéci

Z rosnaca wysokoscig lotu (z malejaca gesto$cig powietrza) krzywa mocy
potrzebnej przesuwa sie w kierunku wiekszych predkosci 1 wiekszych mocy.
Moc zespolu $miglo-silnikowego (nie wyposazonego w sprezarke) maleje.
Zmniejsza sie predkosé maksymalna (Vimax) tym samym i rozpietoé§é predko-
§ci. Na odpowiednio duzej wysokosci krzywa mocy potrzebnej bedzie na tyle
u giry ukiadu, a krzywa mocy rozporzadzalnej na tyle u dotu ukiadu, ze
zamiast sie przecinaé beda sig jedynie stykaly. W takich warunkach lot po-
ziomy moze odbywaé sie tylko na predkosci wyznaczonej przez punkt stycz-
noéci (w przyblizeniu Ver ) wysokosé, na ktdrej zaistnieje taki stan, nazywa
si¢ pulapem teoretycznym.

Na samolotach wyposazonych w silnik ze sprezarka — ze wzrostem wyso-
koéci do obliczeniowej — moc rozporzadzalna wzrasta, a tym samym wiasci-
woscl lotne poprawiaja sie, do momentu osiagniecia wysokoscl
obliczeniowej. Powyzej wysokoséci obliczeniowej wlaSciwosci lotne pogarszajg
sie (wysokoéci obliczeniowe wynosza np. dla An-2 —~ 1500 m dla M-20 “Me-
wa” z silnikami Continental — 3600 m).

1.7. LOT WZNOSZACY

Z analizy lotu poziomego wynika, Ze przy zmniejszeniu predkosci (w wy-
niku zwiekszenia katéw natarcia) przy statym polozeniu przepustnicy, moc
oddawana przez ZSS jest wieksza niz moc potrzebna do lotu poziomego,
a wiec samolot zaczyna sie wznosié, co jest wynikiem powstatego nadmiaru
mocy. Zamiast odczytywaé nadmiar mocy (AN) pomiedzy krzywa mocy po-
trzebnej, a krzywa mocy rozporzadzalne) na wykresie lotu poziomego, moz-
na wykonaé oddzielny wykres samego nadmiaru mocy, w zalezno$ci od
predkosci lotu. Wykres taki znacznie ulatwia analize lotu wznoszacego
(rys. 14).
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Rys. 14. Wykres nadmiaru mocy w zaleznosci od predkosci wznoszenia (biegunowa wznoszenia):

Vy — predkos¢ postepowa dla najszybszego wznoszenia (najwickszy przyrost wysokoéei w naj-

krétszym czasie); Vi — predkos¢ postepowa dla najbardziej stromego wznoszenia (najwiekszy
przyrost wysokodcei na najkrotszej drodze)

Podstawowe wnioski wynikajace z analizy lotu wznoszacego:

— ze wzrostem wysokosci lotu do wartoéci obliczeniowej nadmiar mocy
wzrasta tylko dla silnikéw z doladowaniem, a maksymalna wartosé
nadmiaru mocy odpowiada optymalnemu katowi natarcia;

— powyzej wartosci obliczeniowej, az do pulapu, nadmiar mocy zmniejsza
sig, a kat natarcia odpowiadajacy maksymalnemu nadmiarowi mocy
przemieszcza sie od optymalnego do ekonomicznego;

—na pulapie samolotu nadmiar mocy réwny jest zeru, a lot odbywa sie
na predkosci ekonomicznej;

— predkoéé wznoszenia samolotu jest tym wieksza, im wiekszy jest nad-
miar mocy oraz im mniejszy ciezar samolotu;

— nadmiar mocy zalezy od stopnia otwarcia przepustnicy, predkosci i wy-
sokoéci lotu;

— w miar¢ nabierania wysokosci kat toru lotu maleje, stajac sie réwnym
zeru na putlapie teoretycznym (pulap praktyczny to wysokoéé, na ktorej
samolot ma jeszcze 0,5 m/s wznoszenia);

— lot wznoszacy mozna takze podzielié na dwa zakresy wznoszenia z cha-
rakterystyka I i II zakresu, jak opisano to w przypadku lotu poziomego
(I zakres stabilny, II zakres niestabilny).

1.8. LOT SZYBOWY

Lotem szybowym okreslamy lot, w ktérym ciag $émigla réwna sie zero,
a lot odbywa sie ze stalg predkoscia, po torze lotu nachylonym ku ziemi.
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Znizaniem nazywamy lot po torze lotu nachylonym ku ziemi z ustalong
predkoScig przy dzialaniu sily ciagu $migla.

Przepadanie, to lot szybowy lub znizanie na malej predkosci, na katach
natarcia bliskich wartosciom krytycznym.

Predkosé¢ lotu szybowego jest tym wieksza, im wiekszy jest stosunek cle-
zaru samolotu do powierzchni jego skrzydel (obcigzenie jednostkowe skrzyd-
ta) oraz im mniejszy wspélczynnik sity nosnej (cz).

Najlepiej pod wzgledem aerodynamicznym lot szybowy charakteryzuje
krzywa zwana biegunowa predkosci (rys. 15).

Vo Ve, Vom V{km/h)

eminL ____. eV B

Predkn$é optymalna - najmnigjszy kat szybowania
{najwickszy zasieg sz2ybowania)

Predkgs¢ ekonomiczna - najmniejsze
opadanie pionowe

Predkosé minimalna
lotu szybowego

| zakres lotu szybowego

v
|
I

i} zakres lotu szybowego |«

it

1

| '

1 |
1

Predkes¢ opadania
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Rys. 15. Biegunowa predkosci szyvbowania

Whnioski wynikajace z analizy lotu szybowego:

a) lot szybowy na ustalonej predkoéci jest mozliwy na dwéch katach
natarcia tzn. w I zakresie na katach mniejszych od optymalnego lub na
I zakresie lotu szybowego na katach natarcia wiekszych od optymalne-
g0;

b) w praktyce pilotazowej dla poprawienia wilagciwosci samolotu, przy
ladowaniu, (z duzym katem znizania) wykorzystywaé mozna z powodze-
niem II zakres szybowania (w odréznieniu od lotu poziomego lub wzno-
Szacego),

¢) wychylenie klap skrzydtowych w locie szybowym powoduje:

— pogorszenie doskonalosci, czyli pogorszenie stosunku wspolczynnika

cz/ cx;

— zwigkszenie predkosci opadania samolotu;

— zwigkszenic kata szybowania;

— zmniejszenie zasicgu szybowania;

d) im wigksza masa samolotu, tym wigksza predkosé szybowania i opa-
dania;

e) w warunkach bezwietrznych zasieg szybowania zalezy od doskonalosci
samolotu (doskonatos¢ nic zalezy od ciezaru samolotu),



1.8.1. Wplyw wiatru na zasieg szybowania (rys. 16)
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Rys. 16. Zmiana zasiegu szybowania w zaleznosci od wiatru

1.9. ZAKRET

Ruch samolotu po krzywiznie okregu ze stala predkoscig na stalej wyso-
koéci i bez $lizgéw nazywamy zakretem (ustalonym bad? prawidlowym).
W czaste wykonywania zakretu oprécz sily noénej, oporu, ciezaru samolotu
1 ciagu $migla dziata dodatkowo sila odsrodkowa, ktéra réwniez zréwno-
wazy¢ musl sila no$na. Rozklad tych sil w zakrecie prawidlowym jest poka-
zany na rys. 17.

Rys. 17. Rozklad sit w zakrecie prawidlowym:
P; — sila nosna: ;' — skladowa pionowa sily nosnej;
P, - sita odsrodkowa; P,” ~ skitadowa pozioma sity
nosnej; W - wypadkowa ciezaru i sity odérodkowej;
@ — ciezar samolotu; Z — o8 zakretu; R — promien za-
kretu; ¢ — kal przechylenia w zakrecie

P

3
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Konieczno$¢ réwnowazenia dodatkowo sity odsrodkowej przez sile nosna
powoduje, ze w zakrecie jest wymagana wiegksza predkosé lotu niz podczas
lotu poziomego, prostoliniowego na tym samym kacie natarcia. A wobec te-
go takze moc potrzebna do wykonania zakretu jest wieksza od mocy po-
trzebnej do lotu poziomego na okre$lonym kacie natarcia. Nie mozna wiec
wykonaé zakretu przy predkosci maksymalnej samolotu w locie poziomym,
gdyz nadmiar mocy przy Viex nie istnigje. Nie mozna tez wykonaé zakretu
przy predkosei minimalnej samolotu, jako ze w prawidlowym zakrecie predkosé
musi by¢ wicksza niz w locie poziomym. Proba zakretu w tych warunkach skon-
czy¢ sie¢ musi zeflizgiem lub przeciagnieciem poza katy krytyczne, i w kazdym
przypadku znizaniem.

Aby samolot mogt wykonaé zakret w plaszezyZnie poziomej, musi wyko-
nywac lot z predkoscig wieksza niz minimalna — umozliwiajaca wytworze-
nie przecigZzenia wiekszego od jednoseci.

Przeciazenie jest to liczha okreSlajaea, ile razy sita nosna w zakrecie jest
wieksza od cigzaru samolotu. Matematycznie mozna to wyrazié wzorem:

1

nz = (3)
CosQ

gdzie: ¢ — kat przechylenia.

Jak wynika ze wzoru, przecigzenie zalezy tylko od przechylenia.

Wzrost katéw przechylenia oraz, co za tym idzie, wzrost przeciazenia po-
woduje wzrost katéw natarcia, a wiec takze wzrost oporu i potrzebe dyspo-
nowania niezbedng moca do wykonania zakretu i to tym wicksza im
wieksze jest przechylenie. Istnieje taki stan, gdy dla danego przechylenia
trzeba uzyé calej mocy zespolu napedowego. Przechylenie, przy ktérym to
nastapi jest przechyleniem granicznym, poza ktérym prawidlowego za-
kretu nie mozna wykonaé. Przechylenie graniczne w zakrecie osiaga sig
przy maksymalnej wartosci stosunku mocy rozporzadzalnej do niezbednej
w locie poziomym. Minimalna moc niezbedna do lotu poziomego odpowiada

M, - przecigZenie

‘: % wzrostu predkosei przeciagniecia ;.rF?_rgcs_ta g;@dg_ﬂéci
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Rys. 18. Zaleznos¢ przeciazenia od kata przechylenia — krzywa 1, oraz wplyw przecigzenia
na wzrost predkoéci przeciagniecia — krzywa 2
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ekonomicznemu katowi natarcia — a wiec zakret z granicznym przechyle-
niem jest mozliwy do wykonania na ekonomicznym kacie natarcia. Du-
ze przechylenie powoduje takze wzrost minimalnej predkosci przeciagniecia
samolotu. Powyzsze zaleznosci przedstawia wykres na rys. 18.

Z wykresu wynika, ze wzrost przechylenia z 60° do 80° daje wzrost prze-
ciazenia z 2 do 6 jednostek, natomiast przy przeciazeniu n; = 4 i przy prze-
chyleniu = 75° predko§é przeciagniecia wzrasta o 100% tzn. samolot
0 predkodci minimalnej 90 km/h moze byé “przeciagniety” w wirazu z prze-
chyleniem 75° przy predkosci 180 km/h.

1.9.1. Promien i czas wykonania zakretu
Promien i czas wykonania zakretu sg gléwnymi parametrami chara-

kteryzujacymi jako§¢ manewrowych wlasciwosci samolotu.
Promien zakretu obliczamy ze wzoru:

_ Vear (4)
= 9.81tge
gdzie:
Vzak — predkosé lotu w zakrecie (m/s);
¢ — kat przechylenia (/°);
R — promien (m).
Czas zakretu o 360° obliczamy ze wzoru:
0,64Vzqk.
£360° =, (5)
tge

(oznaczenia symboli jak we wzorze 4).

Minimalny promien i czas zakretu uzyskuje sie przy wykonywaniu za-
kretu z mozliwie najmniejsza predkoscia i z mozliwie najwiekszym przechy-
leniem.

1.9.2. Zakret nieprawidlowy

Jezeli pilot nie dobierze odpowiednioc kata przechylenia samolotu do jego
predkosci lotu oraz promienia zakretu — nie beda spetnione jednoczesnie
warunki réwnowagi. W takiej sytuagi moga zaistnieé 2 przypadki:

— zakret nieprawidlowy z wyslizgiem (rys. 19);

- zakret nieprawidlowy z zeélizgiem (rys. 20).

Pilot moze szybko skorygowaé¢ wykonanie zakretu lotkami — wywotu-
jac zmiang przechylenia lub sterem kierunku - korygujac promien zakre-
tu. Nalezy pamieta¢ o zasadzie, ze “lotka pociaga kulke” a “noga odpy-
cha kulke”. Zwykle na podstawie obserwacji chylomierza poprzecznego
korekty wykonania zakretu dokonuje sie skoordynowanym ruchem lo-
tek i steru kierunku,



26

Rys. 19. Zakret w le-
wo wykonywany z wy-
$lizgiem (sila noéna P;
nie rownowazy wypad-
kowej W
W — niezrownowazona
sita wypadkowa wywo-
lujaca wyslizg

Za maty kat przechylenia ¢

'“'“___i‘_‘______________ M~

Za duzy kat przechylenia ¢

Rys. 20. Zakret w le-
wo wykonywany z ze-
slizgiem (sila nosna P:
nie réwnowazy wypad-
kowej Wi
W — niezrownowazona
sila wypadkowa wywo-
hujaca zeslizg
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1.10. STATECZNOSC SAMOLOTU

Zdolnos¢ samolotu do powracania do poczatkowegoe stanu réwnowagl bez
ingerencji pilota nazywa sie statecznoscia.

Rozrézniamy dwa rodzaje statecznoéci: statecznosé statyczna 1 state-
cznos$é¢ dynamiczna.

Statecznosé statyczna to zdolnoéé samolotu do wytwarzania mo-
mentéw ustateczniajacych bezposrednio po ustaniu dzialania czynnika
zaburzajacego. Moze ona micé charakter staly, chwiecjny lub obojetny
(rys. 21).

Pl -
! \
e S B
- N R o
a) stata b} chwiejna ¢} chojetna

Rys. 21. Rodzaje statecznodel statycznej
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Statecznosé dynamiczna (rys. 22) jest to zdolno$é samolotu do po-
wrotu w okreslonym czasie od ustania zaburzen do pierwotnych para-
metréw lotu, bez ingerencji pilota. Posiadanie stateczno$ci statycznej jest
warunkiem statecznosci dynamicznej.

£2as

a) stateczny statycznie, b} stateczny statycznie, c} stateczny statycznie,
stateczny dynamicznie niestateczny dynamicznie obojetny dynamicznia

Rys. 22. Rodzaje statecznogel dynamicznej

Statecznos¢ statyczna mozna rozpatrywaé jako statecznoéé podluzna,
poprzeczng lub kierunkowa,

Poniewaz samolot jest symetryczny wzgledem osi podtuznej i pionowej, naj-
tatwiej uzyskuje si¢ statecznosé poprzeczng i kierunkowsa. Najtrudniej zacho-
wal jest statecznoS¢ podiuzng wzgledem osi poprzecznej, ze wzgledu na
niesymetryczno$¢ samolotu wzgledem tej ost, oraz ze wzgledu na ciaggle zmia-
ny sit aerodynamicznych i ciezarowych wzdtuz osi podtuznej. Z tego wzgledu
statecznos¢ podturna jest najwazniejsza spoéréd innych rodzajéw statecznosei.

1.10.1. Statecznoéé statyczna podluzna

Poniewaz zmiany kata natarcia i predkosci, przy naruszaniu réwnowagi
podiuznej maja rozny charakter, statecznosé podtuzna rozpatruje sie wzgle-
dem kata natarcia (wzgledem przeciazenia) oraz wzgledem predkoéci.
W rozwazaniach tcoretycznych mozna pominaé wplyw sily oporu Py oraz
ciagu smigla 7, poniewa?z sg stosunkowo mate, dzialaja na malym ramieniu
wzgledem Srodka cigzkoSci, tym samym wywieraja nieznaczny wplyw na
réwnowage podiuzna.

1.10.1.1. Stateczno$¢ podtuzna wzgledem kata natarcia (wzgledem przecia-
zenia) (rys. 23)

O statecznosci podiuznej samolotu decyduje wzajemne polozenie grodka
cigzkosei samolotu i érodka réwnowagi obojetnej (§.r.0.) (ogniska samolotu).
Gdy srodek cigzkosci pokrywa siq z ogniskiem samolotu, samolot znajduje
sie w stanie réwnowagi obojetnej. Srodek réwnowagi obojetnej (ognisko sa-
molotu) jest to punkt, wzgledem ktérego igczny moment sit dziatajacych na
samolot (a w szczegdlnosci na skrzydio i usterzenie wysokosci) jest staty,
niezaleznie od zmiany kata natarcia. Aby samolot byl stateczny podtuznie,
srodek réownowagi obojetnej powinien znajdowaé sic za $rodkiem ciezkosci
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samolotu, a odleglo$é x miedzy obu Srodkami wyrazona w % éredniej aero-
dynamieznej cieciwy skrzydla nazywa sie zapasem statecznosci samolo-
tu. Jezeli z jakichkolwiek powodéw (niewlasciwe polozenie srodka ciezkosci,
niedobrany uklad skrzydlo-usterzenie, lub zmiana warunkéw przeplywu)
srodek cigzkoSci znalazlby sie za srodkiem réownowagi obojetnej, samolot
stanie sig¢ niestateczny podtuznie. Statecznoéé jest wystarczajaca, gdy sro-
dek cigzkosci znajduje sie w granicach 25 - 30% Sredniej aerodynamicznej
cigciwy skrzydla, mierzae od krawedzi natarcia.

A
z P+ P,

Oy

Samolet stateczny Samolot niestateczny
- - . ._—p

I

Rys. 23. Statecznoéé podluina samolotu:
p.n. — punkt neutralny skrzydta (ognisko); P, — sila nosna skrzydla; P — sila aerodynamiczna
usterzenia wysokosci; Mo — moment aerodynamiczny; ¢ — cigzar samolotu; x — zapas statecz-
nosel podiuznej; s.c. - érodek cigzkosci samolotu; §r.o. - érodek réwnowagi obojetnej (ognisko
samolotu)

Na statecznosé¢ podluzna samolotu wplyw maja;
— polozenie Srodka cigzkodci — przesuniccie do przodu poprawia statecz-
nosc;

— wychylenie klap — w polozeniu “wypuszczone” nastepuje przyrost sily
nos$nej, ognisko przemieszcza sie do przodu, statecznoéé pogarsza sie;
— wychylenie steru wysoko$ci — przy zwolnieniu sterownicy nastepuje
zmniejszenie sily noénej usterzenia (przewaga skrzydla nad usterze-

niem) ognisko przesuwa sie do przodu, statecznosé pogarsza sie;
— parametry konstrukcyjne — dlugosé tylnej czesci kadtuba, powierzchnia
usterzenia poziomego.

1.10.1.2. Statecznosé podluzna wzgledem predkosci

Samolot jest stateczny wzgledem predkosci, jezeli wzrostowi predkosci towa-
rzyszy wzrost sily nosnej, zas zmniejszeniu predkoéci spadek przyrostu sity noé-
nej. Samolot samoczynnie dazy do utrzymania poprzedniej predkoéci lotu.
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1.10.2. Statecznosé statyczna poprzeczna

Stateczno$é poprzeczna uzyskuje sie poprzez stosowanie skrzydel ze
wzniosem, wykorzystanie momentu prostujacego statecznika plonowego sa-
molotu bedacego w §lizgu oraz tzw. “efektu wagi” dla samolotéw o ukladzie

gorno lub grzbietoplata. Przyklady statecznosci poprzecznej przedstawia ry-
sunek 24.

Sita powstajaca przy §lizgu na
usterzeniu kierunku dziatajgc
na ramianiu r fodleglo$t od
$radka cigzkoscl) - daje mo-
ment likwidujacy przechylenie

Slizg powoduje boczny aptyw. Na skrzydle opuszczonym Y
kgt natarcia ronie - powstaje réznica migdzy sita nosng Cies lotu O caistai . dui
skrzydet i moment likwidujacy przechylenie IZar SamoIoW 1 C2I8raJ4C na ramieniu  powoduje po-

wstania momentu likwidujacego przechylenie

Rys. 24. Mechanizm samoczynnego powracania samolotu do polozenia poziomego

1.10.3. Statecznosé statyczna kierunkowa

Statecznoé¢ kierunkowsa zapewnia usterzenie kierunku. Sposéb powsta-
wania momentu ustateczniajacego pokazuje rysunek 25.

Srodek ciszkosei

Rys. 25. Powstawanie momentu ustateczniaja-
cego samolot kierunkowo; “K—"‘—

. . S . ; ierunek naptywu stru

L - ramie dzialania sily usterzenia kierunku; piyK g
Py — sila aerodynamiczna usterzenia pionowego Moment ustateczniajacy kierunkowo

Jezeli samolot zostal wytracony z plaszczyzny kierunku lotu, wowczas
usterzenie kierunkowe jest oplywane strumieniem powietrza pod pewnym
katem, co spowoduje powstanie na usterzeniu pionowym sily nosnej Py,
ktora dziatajac na ramieniu “L” od $rodka ciezkosci tworzy moment usta-
teczniajacy kierunkowo samolot.



1.10.4. Statecznosc¢ boczna

Praktycznie nie mozna méwié¢ wytacznie o stateczno$ci poprzecznej lub
kierunkowej, poniewaz sg one ze sobg powigzane i podczas lotu samolotu
wystepuja jednoczesnie, czyli stateczno$é boczna nalezy uwazaé jako sume
stateczno$ci poprzeczne] 1 kierunkowej, méwiacej o zdolnoéci samolotu do
samoczynnego powrotu do lotu, bez przechylenia i §lizgu. Brak statecznoéci
bocznej samolotu charakteryzuje si¢ samoczynnymi wahaniami kata prze-
chylenia 1 slizgu tzw. “myszkowaniem” — jezeli statecznos$é poprzeczna jest
zbyt duza w stosunku do kierunkowcej, lub samoczynnym wchodzeniem
w spirale - jezelt wystepuje przewaga statecznoéci kierunkowej (niestatecz-
nosc spiralna).

1.11. KORKOCIAG

Korkociag (rys. 26) — jest to opadanie samolotu po torze spirali o matym
promieniu na pozakrytycznych katach natarcia, z czesciowa (lub catkowita)
utratg sterownosci. Przyczyng wpadniecia samolotu w korkociag jest utrata
stateczno$cl 1 sterownoéci wywolana przejéciem samolotu do lotu na ponad-
krytycznych katach natarcia, na ktérych zachodzi oderwanie strumienia ze
skrzydla. Wprowadzenie w korkociag moze by¢ przypadkowe (badz w wyni-
ku bledu pilotazowego) lub zamierzone.

0§ korkociggu

Wychylenie
2\ sterdw przy ce-
§ < | lowym wprowa-

dzeniu w iewy

- = | korkociag

% ‘ Mienleettis S
% W gore

Zaburzenie
przypadkowe
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Kierunek

korkociagu ¥ wagled®y kierunek
7 naptywu strug
,‘/'
L ;m
IR o A
/

Rys. 26. Korkociag samolotu:
o’ — kat natarcia skrzydla opuszczanego w dél, badz “wolniejszege”; @” — kat natarcia skrzydia
podnoszonego do gory, badz “szybszego”; w — kat pochylenia samolotu w korkociagu (30° - 45° — korko-
ciagg plaski, 65° - 75° — korkociag stromy) -
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W przypadku naruszenia réwnowagi poprzecznef na duzych katach na-
tarcia, kat natarcia na skrzydle opuszczajacym sie jeszcze wrrasta i osiaga
warto$ci ponadkrytyczne. Wspotezynnik sity nosnej tego skrzydia zmniejsza
ste, a wspélezynnik oporu rosnie. Na skrzydle podnoszacym sie kat natarcia
pozostaje podkrytyczny, a oplyw niezaburzony. Powstajaca réznica sit nos-
nych wywotuje moment obracajacy wokét osi podiuznej, a réznica oporéw —
wokdt osi pionowej. Nastepuje samoobrot (autorotacja) skrzydla.

Na charakter korkociagu majg wptyw:

— polozenie érodka ciezkosci — im bardziej do tylu tym trudniejsze wy-

prowadzenie;

— roziozenie mas samolotu ~ im na wiekszym ramieniu od érodka ciezko-

scl tym nadaja korkociagowi bardziej ptaski charakter;

— usytuowanie usterzenia wysokosci i kierunku wzgledem skrzydla — im

wigksze usterzenic tym tatwiejsze wyprowadzenic z korkociagu;

—rodzaj profilu skrzydta — skrzydla o cienkim profilu charakteryzuja sic

wigksza tatwoscig wprowadzenia w korkociag, ale i latwiejszym wypro-
wadzeniem niz skrzydta o grubym profily;

~ wychylenie lotek — przy matych rozpietosciach skrzydet wychylenie lo-

tek w kierunku korkociagu powoduje przechodzenic w stroma, spirale,
przy duzych rozpieto$ciach (szybowce) powoduje natomiast ustalenie
korkociagu. Instrukeja techniki pilotowania kazdego samolotu przy opi-
sic korkociagu okresla wpltyw lotek;

- wychylenie klap podskrzydlowych — przyspiesza wpadanie w korkociag

oraz powoduje tendencje do plaskiego charakteru korkociagu;

— prace zespolu $miglo-silnikowego — jezeli samolot posiada dolna decen-

tracj¢ smigta, to zwiekszenie obrotéw powoduje moment zadzierajacy,
utrudniajacy wyprowadzenie (patrz takze pkt 1.12.7).

1.12. WPLYW NIEKTORYCH ZJAWISK AERODYNAMICZNYCH NA
EKSPLOATACJE, SAMOLOTU NA ZIEMI I W POWIETRZU

1.12.1. Oddzialywanie ziemi przy starcie i ladowaniu

Zjawisko oddzialywania ziemi przy starcie i ladowaniu samolotu tzw.
“poduszka powietrzna” (rys. 27) ma wplyw na bezpieczenstwo lotéw. Nie-
znajomosé tego zjawiska szczegdlnic przy starcie moze by¢ powodem nawet
nieudanego startu. Warunki oplywu samolotu przez strugl powietrza w bez-
posredniej bliskosci ziemi sa nieco zmicnione, wlaénie przez bliskosé ziemi.

Przyjmuje si¢, ze efekt oddzialywania ziemi jest odczuwalny do wysokosci
réwnej rozpigtosci samolotu, po czym gwattownie zanika. Zjawisko to wigze sie
z powstawaniem oporu indukowanego, ktéry jak wiemy, jest nieodtacznym
czynnikiem w procesie powstawania sily nosnej. Wielkosé oporu indukowanego
zalezy od kata natarcia tzn. jest on najwiekszy na duzych katach natarcia,
czyli przy malych predkosciach, a wiec wlasnie w etapach lotu takich jak start
1 ladowanie. Opér ten jest wywolywany przez dodatkowe odgiecie strugi do
dotu za profilem skrzydla oraz przez wir tworzacy sie na koneéwce skrzydla
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w wyniku wyréwnywania si¢ ciéniefnn pod i nad skrzydlem. Zjawisko to jest
dos¢ silnie tlumione w czasie znajdowania sie skrzydla bezposrednio nad
zlemia, szczegdlnie na samolotach w uktadzie dolnoptata. Blisko§é ziemi nie
pozwala na intensyfikacje wiréw brzegowych, zmniejsza ruch strugi pod
skrzydlem w strone koncéw skrzydta oraz ogranicza odgiecie strugi za pro-
filem do dotu. Wszystko to powoduje zmniejszenie oporu indukowanego.
W tej sytuacji, rowniez mniejszy jest ciag potrzebny do wytworzenia nie-
zbedne] sity noSnej, a to oznacza, ze oderwanie samolotu przy starcie tez
moze nastapi¢ przy mniejszej predkosci, a mimo to sila noéna bedzie wy-
starczajaco duza. Wzniesienie sie samolotu powyzej efektu oddzialywania
zieml (dzialania “poduszki powietrznej”) przy zbyt matej predkosei moze
spowodowa¢ przepadnigcie samolotu. Natomiast dziatanie “poduszki powie-
trznej” przy ladowaniu objawia sie dluzszym procesem wytrzymania, mimo
zredukowania mocy. Nawet na nieduzych katach natarcia wytwarza sie sto-
sunkowo znaczna sila noéna, ktéra powoduje “niesienie” sie samolotu.

{P, Indukcji minimalny)
zmniejszane wartosci
odchylenia naplywajacej
i splywajace] strugi

Normalne wartosci
odchylenia naptywajacej
| splywajacej strugi

(P, indukcji znaczny)

R A R s A
Normalna intensywno$cé
wiréw brzegowych

L T

Zmniejszona intensywnosc
wirgw brzegowych

& Wysckost
wieksza
O © O niz rozpigtase
Wysoko$¢ mniejsza skrzydet
ni2 rozpletoss !

T, T e R R e S s e i

Rys. 27. Powstawanie efektu tzw. “poduszki powietrznej”

1.12.2, Moment reakcyjny zespolu smiglo-silnikowego (ZSS)

Moment reakcyjny

Kierunek
obrotéw $migla

Wiekszy opdr

tarcia

lewego kota 3 X
S NN S NN NN NN O NNNNNEE /A SNNNNN tu reakcyjnego 7SS

Rys. 28. Dzialanie momen-
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Na zasadzie reakcji $émigto oddziatuje na silnik, a z nim na samolot z ta-
kim samym, co do wielkoéci, lecz przeciwnie skierowanym momentem re-
akeyjnym, ktory usituje obréci¢ samolot w kierunku przeciwnym do
obrotéw,

1.12.3. Moment zyroskopowy zespohu émiglo-silnikowego

Wirujace elementy zespolu §miglo-silnikowego maja wlasciwosci zyro-
skopu, co oznacza dazno$é do utrzymania plaszczyzny swego obrotu.
Zmiana tej plaszczyzny powoduje powstanie “momentu zyroskopowego”.
Sytuacja taka zachodzi przy obrocie samolotu wokét osi poprzecznej lub
osi pionowej, co zmusza pilota do odpowiedniej reakcji sterem kierunku
1 wysokosci.

I tak przy ruchu samolotu, powodujacym odchylenie plaszczyzny wiruja-
cego Smigla w pionie (np. unoszenie ogona), “moment zyroskopowy” powsta-
nie “lewo — prawo”. Przy odchyleniu plaszezyzny w lewo — prawo (np.
zakrety) momenty powstana “géra — dol”. Kierunek momentéw zalezny be-
dzie od kierunku obrotéw $migla.

Kierunek ruchu samolotu ped wplywem “momentu zyroskopowego” okre-
sli¢ mozna wg nastepujacej zasady: “o 90° w stosunku do ruchu wywotane-
g0, a zgodnie z kierunkiem obrotu $migta”.

Zasade powyzszg graficznie pokazuje rys. 29.

Kierunek obrotu $migta

Kigrunek dziatania
momentu zyroskopowego

_ Kierunek ruchu samolotu
_____ wywolany przez pilota

Pochylenie samolotu przez Odchylenie samolcty przez
pilota do dotu pilota w prawo

Rys. 29. Oddzialywanie momentu zyroskopowego ZSS na samolot

1.12.4. Dzialanie strumienia zasmiglowego na usterzenie kierunku

Smiglo nie tylke odrzuca powietrze deo tylu, ale “pocigga” je za kierun-
kiem obrotéw, nadajac mu ruch wirowy Dzialajac na usterzenie kierunku
pod pewnym katem wytwarza ono dodatkowa sile powodujaca powstanie
momentu zakrecajacego. Przy obrotach smigla w prawo (patrzac z kabiny)
wystgpuje tendencja do utraty kierunku w lewo. Najwiekszy wplyw stru-
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mienia za$miglowego na usterzenije kierunku wystepuje w czasie startu
(rys. 30).

Moment m Obroty $migfa w prawo

skrecajacy —

Strumier
2a$migrowy

B\ =

Rys. 30. Oddzialywanie stru-
mienia zasmiglowego na
usterzenie kierunku

1.12.5. Dzialanie strumienia zasmiglowego na usterzenie wysokosci

Ogélnie mozna stwierdzié, ze w locie, strumien zasmiglowy na duzych
obrotach powoduje wigksze odgiecie strugi w dél, co daje zmniejszenie ka-
téw natarcia usterzenia wysokosci, zmiang sity aerodynamicznej — a wiec
prowadzi do naruszenia réwnowagi podtuzne;j. Duzy wptyw strumief zasmi-
glowy wywiera na obcigzenie kola przedniego, w przypadku wychylenia ste-
ru wysokoSci w gore lub w dél, w czasie kolowania, szczegélnie na migkkim
gruncie, gdy wymagane sa znaczne obroty (rys. 31),

Odciazona przednia golen Przecigzona przednia golen

— 2ON

Rys. 31. Oddzialywanie strumienia zasmiglowego na ster wysokosci w czasie kotowania

1.12.6. Aerodynamika samolotu dwusilnikowego

W samolocie dwusilnikowym z silnikami umieszczonymi na skrzydlach
zmienia si¢ nieco aerodynamika samolotu, spowodowana gléwnie momenta-
mi wystepujacymi od silnikéw. Charakter wystepujacych momentéw zalezy
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od tego, czy kierunki obrotéw Smigiet sa takie same, czy tez przeciwbiezne.
Ponadto duzy wplyw na zachowanie sig samolotu wywoluje stosunkowo zna-
czny strumien zasmiglowy, oraz mozliwo$é réznicowania ciagu na lewym
lub prawym silniku. Typowe dla samolotu dwusilnikewego sytuacje aero-
dynamiczne przedstawiaja ponizsze rysunki.

D

Rys. 32. StrumieA zadmiglowy samolotu
dwusilnikowego Y

4

Ze wrgledu na to, ze znaczna cze$é skrzydet i usterzenia wysokosci jest
w strumieniu za$miglowym nast¢puje znaczna reakcja samolotu na zwieksza-
nie lub zmniejszanie obrotéw S$migiet. Szezeg6lnie przejawia sie to w czasie
zmzania do ladowania. Szybkie zwigkszenie obrotéw daje przyrost sily nosnej
oraz zwigkszenie katéw natarcia, natomiast gwattowne zmniejszenie obrotéw
powoduje znaczne przepadniecie samolotu. Z tych powodéw praca obrotami sil-
nikéw musi by¢ lagodna aby nie powodowaé falowania samolotu.

Najwigksze zaburzenie statecznosci wystepuje w przypadku defektu jednego
z silnikow. Jezeli silniki majg zgodny kierunek obrotéw, to szczegélnie na duzych
katach natarcia (na matych predkosciach) i przy duzych obrotach, w przypadku
defektu jednego z silnikéw moze powstaé znaczny moment skrecajacy, narusza-
Jacy réwnowage samolotu. Silnik, ktérego defekt ma wiekszy wplyw na za-
burzenie stanu réwnowagi okreslany jest jako “silnik krytyczny” (rys. 33).

Mnlejszy moment ‘\ Wiekszy moment skrecajacy
skrecajqcy P (sfIniejsza tendencja do zakrecania)

Kierunek obrotdw
$miglet w prawo

Na topacie opadajacej powstaje
wieksza sita ciagu. Szczegolnie
na duZych katach natarcia.

"Silnik krytyczny"

Rys. 33. Okreélanie “silnika
krytvcznego”
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Jezeli na samolocie obroty $migiet sa przeciwbiezne, wowczas wystepuja-
ce momenty nawzajem sie rownowaza, i dla takiego samolotu pojecie “silni-
ka krytycznego” nie wystepuje (np. M-20 “Mewa”).

Znaczny wplyw na stan rownowagi samolotu dwusilnikowego, przy defe-
kcie jednego silnika, wywiera takze nieréwnomierny opér, powodowany
gléwnie wiatrakujacym Smiglem nie pracujacego silnika, oraz wystgpujacy
na pewnym ramieniu ciag silnika pracujgcego.

Kierunek lotu Cigg pracujacego silnika

4
;
]
|

Opér wiatrakujacego

Smigfa _O ~
‘\‘ / Lotka wychylona w gére
Czes¢ skrzydta, na kidre]
i, dodatkowo powstaje sita
nesna w indukowanym

Q strumieniu za§migtowym

Lotka wychylona w dét '. ‘-‘

»,

)\ \ B

Ster wysokosci wychylony w gdre

Ster kierunku wychylony w prawo

Rys. 34 Niesymetria ciagu, oporu i sity nosnej przy defekcie jednego silnika

Powstala asymetrie nalezy zréwnowazydé utrzymujac przechylenie samo-
lotu 3° - 59 na strone pracujacego silnika.

Rys. 35. Prawidtowo utrzymywane przechylenie przy jednym nie pracujacym silniku

Majac mozliwose regulacji ciagu, na prawym i lewym silniku, pilot moze
wykorzystywaé ciag zewngtrznego silnika w zakretach na ziemi, dla zmniej-
szenia promienia zakretu.



Mimosrodowo$é ciagu $migla, to niepokrywanie sie wektora ciagu ze
srodkiem ciezkosci. Gdy cigg przechodzi ponizej érodka ciezkosci méwimy
“decentracji dolnej”, w sytuacji odwrotnej wystepuje “decentracja gér-
na”. Korzystniejsza, z punktu techniki pilotowania, jest decentracja dolna —
gdyz wzrostowi ciagu towarzyszy moment zadzierajacy, czyli wzrost katéw
natarcia, natomiast przymkniecie przepustnicy zmniejsza kat natarcia

o tzw.

1.12.7. Mimosrodowosé ciagu smigia

a wiec powoduje przejécie samolotu na znizanie.

1.13. WYBRANE ZWROTY W JEZYKU ANGIELSKIM
WIAZACE SIE Z TEORIA LOTU

' 1. Srodek ciezkosci — Centre of gravity.

2. Sita noSna réwnowazy ciezar -~ Lift balances weight.
3. Ciag réwnowazy opér — Thrust balances drag.

[SPINS | =

. Sita wypadkowa — Resultant force.
. Maksymalny nadmiar mocy — Maximum “Excess power”.
. dlizg — The sideslip.

7. Plaski korkociag —~ The flat spin.
8. Stromy korkociagg — The steep spin.
9. Wyprowadzenie z korkociagu — Recovery from the spin.

10.
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,

Samolot w powietrzu porusza si¢ wokoét trzech osi przechodzacych przez

Predko§é przeciagniecia — Stall speed.

Kat natarcia — Angle of attack.

Wspbtczynnik sity noénej — Coefficient of lift.
Rozporzadzalny ciag silnika — Thrust horsepower available.
Zeslizg — The slip.

Wyslizg — The skid.

Predkos¢ ekonomiczna — Best endurance airspeed.
Predkoé¢ najwiekszego zasiegu — Best range airspeed.
Predko$é najwiekszego wznoszenia — Best vertical speed.
Tendencja do zwigkszania przechylenia — Overbank tendency.
Sita odérodkowa — Centrifugal force.

Kat zaklinowania skrzydta — Angle of inicidence.

Odlegloéé szybowania — Glide distance.

1.14. PILOTAZ SAMOLOTU W PODSTAWOWYCH
ELEMENTACH LOTU

1.14.1. Charakterystyka dzialania steréw

jego srodek ciezkosci jak pokazano na rys. 36.
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Odchylanie ;

(lewo, prawo} Ster kierunku
sterem kierunku ’/—1 i :
N ! Ster wysokoscl

0
i ~-~5-<-‘-‘3.‘3€r’2eezna

Pochylanie
{(do dotu, do géry)
sterem wysokosci

$ ‘) Przechylanle "’
il (lewo, prawo)

Jotkami

Rys. 36. Stery aerodynamiczne samolotu i jego trzy osie obrotu

Samolot jako bryla jest symetryczny wokét osi X i Z, nie ma za$ symetrii
wg osl Y — co zmusza do stosowania spegjalnych rozwiazan konstrukeyjnych
dla zachowania réwnowagi. We wszystkich dalszych rozwazaniach ograni-
czamy si¢ do tradycyjnego ukladu aerodynamicznego samolotu i steréw.

Ster wysokosci (w tradycyjnym ukladzie aerodynamicznym samolotu)
moze by¢ oddzielnym ruchomym elementem mocowanym do statecznika po-
ziomego lub tez tworzyé¢ z nim ruchoma caltosé jako statecznik plytowy.

OPUSZCZANIE NOSA SAMOLOTU PODNOSZENIE NOSA SAMOLOTU

4

Wychylenie steru wysokosci

Drazek sterowy

Rys. 37. Reakcja samolotu na dzialanie steru wysokogei

Lotki umozliwiajg przechylanie samolotu. Skrzydio z wychylona lotka
w dél, czyli podniesione do géry (wzrosta sita nosna), posiada tez wiekszy
opér indukowany i opér ksztattu (wzroslo wysklepienie profilu). W sumie
skrzydlo uniesione posiada wiekszy opér co powoduje powstanie nieko-
rzystnego momentu kierunkowego usitujacego obrécié samolot w kierunku
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Drazek /-\
at et By |

J )
ISRRRYNRREREL

PRZECHYLENIE SAMCLOTU W LEWO

Rys. 38. Reakeja samolotu na wychylenie lotek

skrzydta przechylonego do géry, a wiec przeciwnie niz trzeba do wprowadze-
nia w zakret. Aby usunaé ten niekorzystny moment stosuje sie tzw. réznico-
we wychylenie lotek lub tzw. lotki Fryzego (z noskiem). Przy zastosowaniu
lotek réznicowych, lotka ktéra wychylona jest do géry, zawsze wychyla sie
proporcjonalnie o wigkszy kat niz lotka wychylona do dotu. Dzieki temu sil-
niej wzrasta opér skrzydta przechylonego w dét i nie powstaje niekorzystny
moment kierunkowy, co znacznie ulatwia pilotaz,

Podstawowg funkeja steru kierunku jest oczywiscie odchylanie samolo-
tu w lewo lub w prawo, ale najwiece]j ster kierunku jest wykorzystywany do
utrzymania lotu prostoliniowego — czyli zapobiegania odchyleniu. Ze sterem
kierunku najbardziej sg zwigzane wskazania kulki chylomierza poprzecznego.
Cheac utrzymaé skoordynowany lot bez §lizgéw, nalezy kulke chylomierza
utrzymac w polozeniu érodkowym, w przeciwnym razie lot bedzie wykonany
ze Slizgiem, a wigc przy zwigkszonym oporze czolowym i zmniejszonych
osiagach samolotu. Wychylenie steru kierunku w lewo spowoduje odchyle-
nie kulki w prawo (rys. 39) — stery samolotu w stosunku do pilota
dzialaja zawsze tak samo - w kazdym polozeniu samolotu w przestrze-
ni. Czgsto mozna sie spotkaé z okresleniem “zamiana steréw” np. w locie
plecowym mylnie nieraz in-
terpretuje sie, ze stery dzia-
taja odwrotnie, bo aby przejsc ODCHYLENIE W LEWO
na wznoszenie trzeba wychy-
li¢ drazek sterowy od siebie. P
Otéz nie — w locie plecowym
reakcja samolotu na odchyle- ﬁ
nie drazka jest taka sama
Jak w normalnym, tzn. samo- ( )
lot zawsze pochyli nos “od
pilota”.

Ster kierunku
wychylony w lewa

Rys. 39. Reakgja samolotu na wy-
chylenie steru kierunku
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1.14.1.1. Wspéldzialanie steréw — przechylenie powoduje odchylenie i od-
wrotnie odchylenie powoduje powstanie przechylenia

./— CDCHYLANIE

Boczny naptyw
strug powletrza

\

Rys. 40. Przechylenie powoduje élizg, a w nastepstwie odchylanie samolotu
(utrata poprzedniege kierunku lotu)

Jezell pilot uzywajac tylko lotek spowoduje przechylenie, to nastepstwem
tego bedzie tez powstanie odchylenia w strone przechylu, a przy dalszym
braku reakeji samolot opusci nos pod horyzont i rozpocznie wykonywanie
spirali na znizaniu.

.~ OQDCHYLENIE
PRZECHYLANIE

B
A

—

Zewnetrzne skrzydio poru-
sza sig szybciej. Powstaje
wieksza sita no$na, co po-
weduje powstanie prze-
chylenia

Rys. 41. Wychylenie steru kierunku powoduje odchylenie kierunkowe, a w nastepstwie po-
wstanie przechylenia

Jezeli pilot uzywajac tylko steru kierunku spowoduje odchylenie samolo-
tu np. w lewg, strong to prawe skrzydio poruszajac sie z wieksza predkoscia,
wytworzy wieksza sile nosng, a ponadto na skutek bezwladnosci zachowany
bedzie kierunek ruchu. Takze przyrost katéw natarcia na prawym skrzydle
spowoduje dalszy przyrost jego sily no$nej, natomiast lewe wewnetrzne
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skrzydlo bedace w cieniu kadluba nie da przyrostu sily noénej potrzebnej
dla zréwnowazenia prawego. W wyniku nieréwnowagi sitl powstanie prze-
chylenie w lewo. Efektem wychylenia steru kierunku bedzie wiec powstanie
odchylenia od dotychczasowego kierunku, a nastepnie powstanie przechyle-
nia i rozwdj spirali na znizaniu.

1.14.1.2. Uzycie steru wysokosei — pochylenie

Wychylenie steru wysokosci powoduje w pierwszym rzedzie zmiane kata
polozenia samolotu wzgledem osi poprzecznej “Y”, a w konsekwencji zmniej-
szenie predkosci — przy wychyleniu drazka sterowego “na siebie” lub wzrost
predkosci — przy wychyleniu drazka “od siebie”. Nie rozpatrujac uzycia mocy
silnika — ster wysokosci ustala predkosé lotu. Wychylenie drazka “do siebie”
powoduje:

— wzrost kata natarcia (podniesienie nosa samolotu),

— przyrost sily nosnej, -

~wzrost oporu czolowego,

— spadek predkoéci lotu.

Wychylenie drazka “od siebie” powoduje:

— opuszczenie nosa samolotu,

— zmniejszenie katéw natarcia,

— mniejszy przyrost oporu ze wzrostem predkoéci,

~ wzrost predkosci lotu,

./ DUZA PREDKOSE LOTU MALA PREDKOSC LOTU

Maly ruch sterem wysokosc!
- maty efekt (reakcja)

Maty ruch sterem wysoxascei - dudy efekt (reakeja)

Rys. 42. Efektywnosé¢ sterowania rosnie ze wzrostemn predkosei

Ster wysoko$ci uzywany jest niejako “samodzielnie” do utrzymywania
zadanej predkosci, w odréznieniu od steru kierunku i lotek, ktore musza,
by¢ uzywane “w powigzaniu” dla utrzymania kierunku i przechylenia samo-
lotu. Idea pilotazu samolotu sprowadza si¢ do wykonywania wielokrotnych
ruchéw sterami dla utrzymania zqdanego polozenia samolotu w przestrzeni na
zasadzie wprowadzania zamierzonej zmiany — zatrzymania ruchu w okre-
Slonym momencie, a nastepnie podtrzymywania uzyskanego polozenia. Za-
sad¢ te mozna lapidarnie okresli¢ jako “dal — wycofal — dal”. Pilotaz jest
procesem ciaglym, ktéry mozna zminimalizowaé poprzez wlasciwe wytry-
merowanie samolotu - czyli zmniejszenie do minimum sit wystepujacych na

sterach w danym etapie lotu.
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1.14.2. Wplyw zmiany mocy silnika (obrotéw) na pilotaz samolotu

Przy kazdej istotnej zmianie parametréw pracy silnika, silnik powinien
pracowac¢ na bogatej mieszance. Zmian obrotéw silnika nalezy dokonywaé
powoli, w ogélnym przypadku w tempie 3 sekund. Niezaleznie od reakgji
samolotu zwigzanej z mimosrodowoscia, ciggu Smigla (rozdz. 1.12.7.) uwz-
gledni¢ nalezy takze tendencje samolotu do odchylenia nosa samolotu wraz
ze wzrostem (zmniejszaniem) obrotéw.

Ze wzrostem obrotéw do startu (obroty silnika zgodnie ze wskazéwkami
zegara) samolot bedzie mial tendencje do podnoszenia nosa oraz do odchyle-
nia si¢ w lewo, oczywiscie przy redukcji mocy tendencja bedzie odwrotna
(tzn. do opuszczania nosa i do odchylania w prawo). Obrazowo pokazano to
na rys. 43.

@ Samolot ustawiony na kierunek @ Obroty zwigkszane do maksymalnych @ Ohroty zredukoware do minimum
starty wytrymerowany Nos samolatu unosi sig da géry Nos samolatu opuszeza sig w dét
Samolot odchyla sie w lewo Samalot odchyla sig w prawo

et g
S 2 YN

@)
O

Rys. 43. Tendencja ruchu samolotu na zmiang mocy silnika (obroty silnika zgodne ze wska-
zéwkami zegara)

Dzialanie pilota w przedstawionej wyzej sytuacji powinno by¢ nastepujace:

1) Przy wzroscie mocy:

—utrzymac okreélone polozenie nosa samolotu — sterem wysokos$ei —
zwigkszajac nacisk na drazek “od siebie”,

— wychyli¢ ster kierunku w prawo dla utrzymania poprzedniego kierun-
ku (kulka chytomierza w srodku);

2) Przy redukeji mocy:

—utrzymac okreslone polozenie nosa samolotu — sterem wysokosct —
zwiekszajac nacisk na drazek “do siebie”,

— wychyli¢ ster kierunku w lewo dla utrzymania poprzedniego kierunku
(kulka chylomierza w srodku).

W kazdym przypadku wytrymerowaé samolot.

1.14.3. Lot poziomy, prostoliniowy na ustalonej wysokosci

Zdecydowanie najwieksza cze§c kazdego lotu stanowi lot poziomy (ponad
50%), dlatego dobér jego parametréw posiada istotne znaczenie dla calego
lotu.

Jak juz wspomniano w rozdziale 1.6. lot poziomy ustalony zachodzi wte-
dy, gdy moc rozporzadzalna réwna Jest mocey potrzebnej, czyli gdy ciag row-
nowazy opor, a sita noSna ciezar samolotu.
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W zaleznoéci od wybranej predkoéci lotu, moc potrzebna moze byé wiek-
sza lub mniejsza. Jak pokazuje rys. 44, z ta sama moca samolot moze lecieé
na malej lub duzej predkoéci, co bedzie zalezalo od katéw natarcia, ezyli od
ustawienia samolotu w stosunku do strug powietrza, zaleznie od tego czy
pilot ustali nos samolotu wzgledem horyzontu wyzej czy nizej. Przy zwiek-
szajace] si¢ predkosci dla zachowania lotu poziomego nos samolotu musi
by¢ opuszczany nizej i odwrotnie, cheac utrzymaé lot poziomy na mniejszej
predko$ci, nos samolotu musi byé podniesiony wyzej.

b Mac

@ - Predko$t minimalna

@ - Mata predkosé - maksymal-
na dhugotrwate$é lotu

@ - Optymalna predkos$é - mak-

' Moc max. symalny zasigg lotu

@ - Maksymalna predkosé

Predkas$t

- - -

Mozliwy zakres predkodei lotu poziomego J Lot niemozliwy

T

Lot niemozliwy

Rys. 44. Zmiany predkosci przelotowych na réznych zakresach mocy

Z wykresu na rys. 44 jasno wynika, ze lot poziomy najlepiej wykonywaé
na posrednich predkosciach lotu — od okoto optymalnej, dla danego typu
samolotu, w strone predkosci maksymalnej. Zdecydowanie niekorzystne jest
latanie na matych predkosciach lotu poziomego, na ktérych opér catkowity
samolotu jest zawsze znaczaco duzy.

Predkosé najwiekszej dlugotrwalosci lotu osiagamy latajac na mini-
malnej mocy, przy minimalnym jednostkowym zuzyciu paliwa liczonym na
jednostke czasu. Predko&é ta jest okreslona zawsze w “Instrukeji Uzytko-
wania Samolotu”. Koniecznoéé lotu na tej predkosci moze zaistnieé, gdy
trzeba bedzie czekaé w powietrzu na poprawe pogody (np. ustgpienie mgty)
lub tez wykonaé dlugotrwale oczekiwanie ze wzgledu na sytuacje ruchu lot-
niczego (tzw. holding) w poblizu lotniska ladowania.

Predkos¢ najwiekszego zasiegu jest bardzo waznym parametrem osia-
gow samolotu, pozwalajacym osiggnaé znaczne odlegloéci przelotu przy wy-
korzystaniu posiadanego zapasu paliwa. Dla tej predkosci lotu wlasciwym
jest najmniejszy wskasnik zuzytego paliwa do przelecianej odleglosei, co
osigga sig zwykle ponizej 75% mocy maksymalnej przy odpowiednim “zubo-
zeniu” mieszanki paliwowo-powietrznej. Zwykle “Instrukecja Uzytkowania”
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najczescie] w formie tabelarycznej dokladnie okresla parametry lotu dla tej
predkosci.
Dla zwigkszenia predkosci w locie poziomym nalezy:
— zwigkszyé moc utrzymujac sterem kierunku kulke chylomierza w érod-
ku,
— W miarg wzrostu predkoéci stopniowo obnizaé polozenie nosa samolotu
na horyzoncie utrzymujac lot poziomy (wariometr wskazuje 0),
~ dostosowaé moc do osiagnietej — zgdanej predkosci,
— wylrymerowaé samolot trymerem steru wysokosci (“cigzki na nos”),
— skorygowaé moc, projekcje na horyzoncie, uzy¢ trymeréw wg potrzeb.
Przy zmniejszaniu predkosci lotu poziomego, ogdlnie czynnosci beda od-
wrotne. Przy zmianie parametréw lotu poziomego kazdorazowo kolejnosé
czynnosSci pilota powinna byé nastgpujaca: MOC — PROJEKCJA — TRY-
MER.

1.14.4. Lot wznoszacy

W ustalonym locie wznoszacym wszystkie sily dzialajace na samolot mu-
szg sig oczywiscie réwnowazyé. A wige sita noéna réwnowazy czesé ciezaru
samolotu — skladowa prostopadls do toru lotu, natomiast ciag $migta musi
rownowazyé opoér samolotu oraz dodatkowo druga skladowa ciezaru réwno-
legla do toru lotu. Tak wiec do lotu wznoszacego jest potrzebna troche
mniejsza sila noéna niz do lotu poziomego, ale za to jest potrzebny nad-
miar mocy zespolu Smiglo-silnikowego, od ktorego zalezy predkosé wznosze-
nia pionowego i po torze wznoszenia.

Rozklad sit na wznoszeniu zostal przedstawiony na rys. 45.

"t P,

- sita nona P, réwnowazy cze$é ciezary samolotu a
- cigg T réwnowazy site oporu P, oraz sktadowg cigzaru aQ,

~

¢O {cigzar samolotu) .
R R R Gt

Rys. 45. Rozklad sit w locie WZI0SZECym

W celu przejécia na wznoszenie nalezy najpierw zwiekszyé moc, a pdinie)
ustali¢ kat wznoszenia na zalecanej predkosct. Po osiagnigciu nowej wyso-
kosci stopniowo zmniejszyé¢ kat wznoszenia do przej$cia do lotu poziomego,
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odczeka¢ chwile, az predkosé wzrosnie do zalecanej do lotu poziomego, a nastepnie
dopiero zredukowaé¢ moc dla utrzymania statej predkosci. Kontrole wznosze-
nia przeprowadzaé wg predkoSciomierza, wariometru i wysokosciomierza.
Dodatkowo w czasie wznoszenia czeéciej nalezy kontrolowaé parametry pra-
¢y silnika, gdyz ze wzgledu na duza moc na wznoszeniu i stosunkowo nie-
duza predkosé lotu moze wystapié nieco mniejsze chlodzenie, co moze
doprowadzié¢ do przegrzania silnika. W przypadku wzrostu temperatury glo-
wic lub temperatury oleju, ponad zakres eksploatacyjny, nalezy zmniejszyé
kat wznoszenia, zwigkszy¢ predkosé, otworzyé w pelni zaslonki chlodzenia
silnika 1 zredukowa¢ moc jesli temperatury nie zmniejszajg, sie. W przypad-
ku mozliwosci recznego sterowania skladem mieszanki — wznoszenie wyko-
nywac z ustawlieniem dzwigni skladu mieszanki w polozeniu BOGATA. Na
samolotach, na ktérych nos (maska silnika) znacznie wystaje nad horyzont,
w czasie wznoszenia nalezy dodatkowo okresowo kontrolowad przestrzen
wznoszenia z przodu samolotu, czy nie ma innych samolotéw, gdyz normal-
na obserwacja do przodu jest utrudniona.

W czasie wznoszenia mogg wystapié trzy rodzaje predkosci postepowe;:

1) predkos$¢ wznoszenia z najwiekszym katem naboru wysokosci (Vy),

2) predkos¢ wznoszenia z najwiksza predkoscia pionowego naboru WYSO0-
kosel (Vy), _

3) predko$¢ wznoszenia przelotowego — najezeéciej stosowana gdyz:

— zapewnia najszybsze osiagniecie trasy lotu,

— samolot jest najbardziej sterowny,

— silnik ma najlepsze warunki chtodzenia,

~ polozenie nosa samolotu nad horyzontem jest najwygodniejsze.

Wzajemna relacje tych predkosci pokazuje rys. 46.
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Predko$é wznoszenié N2 & V.- predko$é najbardziej
przelotowego stromego wzngszenia
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Rys. 46. Rodzaje predkos$ci wznoszenia

Najwigksza predkoé¢ wznoszenia (Vy) uzyskuje sie na predkoéci lotu,
przy ktérej nadmiar moey jest maksymalny. Najwiekszy kat wznoszenia
uzyskuje sie¢ na predkosci lotu (Vy), przy ktérej nadmiar ciagu jest maksy-
malny. Lepsze parametry wznoszenia uzyskuje si¢ przy mniejszym ciezarze
samolotu 1 mniejszej wysokoéci.
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Wznoszenie po starcie, w wiekszosci przypadkéw, odbywa sie z klapami
podskrzydlowymi wypuszezonymi w polozenie startowe (zwykle 10° - 159).
Wypuszczenie klap w polozenie startowe pozwala:

— wytworzy¢ niezbgdna sile no$na na mniejszej predkosci,

— skrécié rozbieg samolotu,

— wykonaé lot z mniejszg predkoscia,

— osiagnaé bardziej strome wznoszenie.

Pamiegtac tez trzeba, ze pelne wychylenie klap znacznie zwieksza opor
1 pogarsza zdecydowanie charakterystyki wznoszenia. Nie moze wiec by¢
uzywane do startu. Chowanie klap po starcie powinno sie odby¢ na wysokosci
nie mniejszej niz 50 m — zapobiega to “przepadnieciu” w momencie chowania
klap na ustalonej predkosci wznoszenia. Schowaniu klap towarzyszyé musi
zwykle ruch drazka “do siebie” dla utrzymania wiasciwego kata wznoszenia.
W czasie przej$cia na wznoszenie po starcie, czesto u niedo$wiadczonych pilo-
tow obserwuje sie utrate kierunku, co spowodowane jest zastonieciem przez
nos samolotu punktu na horyzoncie obranego do utrzymania kierunku startu.
W zwiazku z tym przed przej$ciem na wznoszenie, nalezy zawczasu wybraé
punkt dobrze widoczny do utrzymywania kierunku na wznoszeniu.

Wznoszenie po starcie - klapy potozenie startowe Wznoszenie - klapy schowane

Rys. 47. Zmiana projekcji polozenia maski samolotu na wznoszeniu po schowaniu klap pod-
skrzydlowych

Jak opisano juz w rozdziale 1.7 lot wznoszacy moze odbywaé sie zaréwno
na I zakresie predkosci jak i II ze wszystkimi konsekwencjami temu towa-
rzyszgcymi. Niebezpieczna jest sytuacja gdy np. przeciazony samolot znaj-
duje si¢ — po oderwaniu od ziemi — na bardzo duzych katach natarcia, malej
wysokosci 1 malej predkosci. Wowczas kazde Sciagniecie drazka “do siebie”
pogorszy sytuacje i moze doprowadzi¢ do zwalenia sie samolotu. Jedynym
wy)sciem z sytuacji jest nie zwigkszajac katéw natarcia poczekaé na wzrost
predkosci i w miare jej przyrostu, zmniejszaé katy natarcia w stopniu poz-
walajacym na utrzymanie lotu poziomego, a dopiero po wzroscie predkosci
do wlasciwej przejéé na wznoszenie.

1.14.5. Lot szybowy
Lot szybowy mozemy rozpatrywaé jako “szybowanie” tzn. lot bez uzycia

silnika oraz jako “znizanie” z uzyciem silnika do sterowania wielko&cia opa-
dania.
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W szybowaniu (bez uzycia silnika) na samolot dzialaja trzy gléwne si-
ly:

— sita nosna,

— sita ciezaru,

— sita oporu.

Aby utrzymaé predkosé lotu bez uzycia silnika nalezy natychmiast opu-
scié nos samolotu pod horyzont i rozpoczaé szybowanie. Zréwnowazenie sity
oporu nastapi poprzez skladowa cigzaru samolotu. Znaczacy wplyw na pro-
fil i zasieg szybowania maja klapy podskrzydiowe. Rys. 48 pokazuje zarow-
no rozklad sit podczas szybowania jak i wplyw klap na kat szybowania.

Klapy wypuszczone
mata doskonateéé

Mata sktadowa cigzaru Wigksza skiadowa cigzaru
réwnowazy opor 1] réwnowazy wiekszy op6r

Rys. 48. Rozklad sil w czasie szybowania

Wzrost oporu daje zaréwno wypuszczenie klap podskrzydiowych, jak 1 np.
wykonanie §lizgu na skrzydto. Czynniki te beda wiec powodowac, ze wiek-
sza sktadowa ciezaru potrzebna bedzie do réwnowazenia wigkszego oporu,
czyli zwiekszaé trzeba bedzie kat szybowania. Pogorszenie stosunku P/Px
(lub ich wspélczynnikéw c./cx), czyli pogorszenie doskonalosci, spowoduje
zmniejszenie zasiegu szybowania. Zasieg szybowania réwny jest wysokosci
rozpoczecia szybowania pomnozonej przez doskonaloéé samolotu przy kacie
natarcia, na ktérym odbywa sie szybowanie. Najdalej mozna zalecie¢ pod-

L,V ekonomiczna
{mniejsza niz

.V optymalna optymalna
(np. 150 kn/h) % , p. 130 km/h)

~<__, V" wigksza niz optymalna {np. 180 km/h}

el .
- -
P -
P
L

S 257% 7z A G

s

Rys. 49. Predkosci szybowania, a zasieg szybowania (przyklad)
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czas szybowania na optymalnym kacie natarcia, czyli na predkosci optymal-
nej. Np. przy doskonalosci samolotu 8 (tzn. 8:1) kazde 100 m utraty wyso-
koscl da nam 800 m przeleciane) odleglosci, natomiast z 1000 m przelecimy
8 km — oczywiscie przy bezwietrznej pogodzie,

Lot z predkoscia najmniejszego opadania czyli ekonomiczna, zapewni nato-
miast najdiuzsze w czasie utrzymanie sie w powietrzu (poréwnaj rozdziat 1.8).

Konkretne wartosci dla poszczegélnych predkosci zawarte sa zawsze
w “Instrukeyi Uzytkowania” dla danego typu samolotu.

Ladowanie z wypuszczonymi klapami ma te zalete, ze zmniejsza sie
predko$é podejscia i lgdowania, oraz dodatkowo polepsza widzialnosé pasa
ladowania, poniewaz jak juz powiedziano wcze$niej, nastepuje znaczne opusz-
czenie nosa samolotu. Wypuszczanie klap nalezy przeprowadzaé stopniowo,
kontrolujac przebieg ich wychylania. W przypadku wystapienia przechyle-
nia nalezy klapy natychmiast schowaé, a ladowanie wykonaé¢ bez klap.
Przed wypuszczeniem klap nalezy sie upewnié czy predkoséé lotu jest wilasci-
wa do ich wypuszczenia (nie moze by¢ wieksza niz maksymalnie dopusz-
czalna — Vrg). Po pelnym wypuszczeniu klap nalezy samolot wytrymerowaé
— niwelujac zbedne obcigzenia na drgzku. Nalezy pamietaé, ze w przypadku
przejScia na drugl krag manewr musi byé wykonywany ze szczegdlng
ostroznoscia, ze wzgledu na mala predkosé lotu, malg wysoko&é 1 duzy opér
samolotu (podwozie + klapy) co wymaga zwykle maksymalnej mocy silnika.

o O O

SZYBOWANIE BEZ KLAP SZYBOWANIE Z KLAPAMI WYPUSZCZONYMI

Rys. 50. Réznice w projekeji znakéw ladowania podczas szybowania bez klap 1 z klapami
WYPUSZCZOnymi

Nieco inne wilasciwosci samolotu wystepujg podczas znizania na zredu-
kowanych obrotach silnika. Ten przypadek wystepuje znacznie czeSciej
podczas lotéw, gdyz pozwala przy zachowaniu okreslonej predkosci znizania
utrzymywa¢é stata predkos¢ na planowanym torze znizania. Jest to szcze-
golnie istotne w czasie kazdego podejécia do ladowania oraz dlugotrwalego
znizania z wysokoéci przelotu trasowego do wejScia w system ruchu lot-
niskowego. Wlasciwy dobér mocy i kata znizania pozwala utrzymaé stala
predkosé trasowq takze po rozpoczeciu znizania wiele kilometréow przed lot-
niskiem.

Zwiekszenie mocy na znizaniu powoduje zawsze “splaszczenie” kata zni-
zania.

Poprzez dobdér mocy i kata znizania pilot zapewnia zachowanie wlasciwe)
§ciezki znizania do punktu wyréwnania, wybranego na pasie ladowania. Za-
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sadg jest, aby wybrany punkt projektowat sie zawsze w tym samym poloze-
niu w stosunku do przedniej cze$ci samolotu — co bedzie potwierdzeniem
stalego kata znizania. Obrazowo przedstawia to rys. 51.

O O %@ RPM
% (obroty silnika) %

Rys. 51. Utrzymanie stalej projekeji punktu szybowania podczas znizania poprzez dobér wia-
§ciwego kata znizania oraz obrotéw silnika

1.14.6. Zakrety

W szkoleniu lotniczym najczesciej wykonywane sa zakrety plytkie o prze-
chyleniu do 45° oraz glebokie z przechyleniem do 60° - 70°, W lotach wg
przyrzadow tempo wykonania zakretu o 360° powinno wynosi¢ 2 min tj.
3%sek, a wiec przechylenie zalezeé bedzie od predkosei lotu.

Pamigtac¢ nalezy, ze w zakrecie ze wzgledu na przyrost kata natarcia
wzrasta tez opér, co powoduje spadek predkosci érednio o 5 - 10 km/h w za-
kretach plytkich. A wiec dla utrzymania poprzedniej predkosci przed wpro-
wadzeniem w zakret predko$é lotu nalezy zwigkszyé, z wyprzedzeniem,
wlasnie o te wartosé, czyli o 5 - 10 knv/h.

Pamiegtac tez trzeba, ze w zakrecie predkosé przeciagniecia jest wieksza
niz w locie prostoliniowym, a wiec zakres predkosci do predkoéci przeciag-
niecia jest mniejszy.

Wrrost predkosci
priec qqh;gcia

Nermainy zakres predkodel
w locie prostoliniowym

Rys. 52. Zmniejszanie sie pred-
koéci lotu oraz zwiekszanie pred-

kodci przeciagniecia w zakrecie Spadek oredkosci
w locie poziomym w Zakrecie

Zmnlgjszony zakres predioscl
uZytecznej w zakrecie

W czasie wykonywania zakretéow na samolocie z miejscami obok siebie —
wystepuje takze réznica w projekcji polozenia przedniej czesci samolotu na
horyzoncie w zalezno$ci od tego czy jest to zakret w lewo, czy w prawo.
Powodowane jest to tym, ze pilot siedzi z boku osi podluznej samolotu,
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a wiec w zakrecie w lewo jest ponizej horyzontu, a w zakrecie w prawo po-
wyzej — powoduje to zmiane projekeji tak jak pokazano na rys. 53.

Zakret w lewo Zakregt w prawo

Rys. 53. Réznica w projekei polozenia przedniej czesel samolotu w stosunku do horyzontu
w lewym 1 prawym zakrecie

Waznym elementem przed wykonaniem zakretu jest przeprowadzenie
wlasciwe] obserwac)i przestrzeni w strone zamierzonego zakretu, oraz wy-
bor punktu na horyzoncie jako zamierzonego kierunku wyprowadzenia.
Rozpoczecie wyprowadzania z zakretu na wybrany kierunek nalezy rozpo-
czaé na 10° przed wybranym punktem.

Po wprowadzeniu samolotu w zakret i zadaniu zadanego przechylenia,
nastepuje proces ciaglego “podtrzymywania” przechylenia oraz pochylenia
przy pomocy lotek, steru kierunku oraz steru wysokosci, tak aby wartosé
przechylenia, pochylenia, predkosci, przeciazenia oraz predkosci katowej by-
ly stale.

Rejon wzmozonej obserwacji

Rys. 54. Schemat przeprowadzenia obserwacji tzw. “6semkowe)” przed zakretem w lewo

Nie nalezy trymerowaé samolotu w zakrecie, lecz wezeéniej) przed wyko-
naniem manewru.

Podstawowym celem w zakrecie jest utrzymanie kulki chylomierza w érod-
ku. Gdy jest ona w §rodku zakret jest prawidlowy.
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1.15. WYBRANE ZWROTY W JEZYKU ANGIELSKIM WIAZACE SIE

1.
2.
3.

Z PODSTAWOWYMI ELEMENTAMI LOTU

The powered descent — znizanie na obrotach.
Normal climb without flap — normalne wznoszenie bez klap.
Climb with take-off flap extended — wznoszenie na klapach w pozycji

startowe]j.

Extending the flaps — wypuszczanie klap.

Raising the flaps — chowanie klap.

The medium level turn — zakret plytki (plytki wiraz).

The steep level turn - zakret gicboki (glteboki wiraz).

The climbing turn — zakret na wznoszeniu.

Sideslipping in a descending turn - §lizg w zakrecie na znizaniu.

. Turning into selected headings — zakrety na wybrany kurs.

. Stalling — utrata predkosci (zerwanie).

. Recovery with power — wyprowadzanie z uzyciem silnika (obrotéw).
. Slow flying — lot na malej predkosci.

. Not speed stable — brak statecznosci wzgledem predkosci.

. Incipient spins — zerwanie w korkociag {(wejScie w korkociag).

. Recovery procedure — procedura wyprowadzenia.

. The “pballoon” — falowanie (przed przyziemieniem).

. The “bounced” landing — ladowanie “z kangurem”,



2. POKLADOWE PRZYRZADY PILOTAZOWE
1 NAWIGACYJNE

2.1. SZTUCZNY HORYZONT

Zasada dzialania kazdego sztucznego horyzontu oparta jest na wykorzy-
staniu wlasciwoséei zyroskopu o trzech stopniach swobody (niezmienne poto-
zenie w przestrzeni). Gléwna o§ wirnika ustawiona jest pionowo
(prostopadle do powierzchni ziemi), a 0§ obrotu zawieszenia ramki zewne-
trznej rownolegle do osi podluznej samolotu. Naped wirnika jest elektrycz-
ny lub pneumatyczny (np. M-20 “Mewa”). Sztuczny horyzont pokazuje kat
pochylenia i przechylenia samolotu. Zyroskop obraca sie w plaszczyinie po-

ziome;j.

Rys. 55. Budowa sztucznego horyzontu:
1 - linia odniesienia horyzontu; 2 — znaczniki przechylenia; 3 - zyroskop - wirnik; 4 — kie-
runki wychylenn zawieszeti kardanowych; 5 — ramka przechylen; 6 — zawieszenie ramki
pochyleri; 7 — ramie znacznika pochyleni

Wiasciwoéé niezmiennego zachowania polozenia osi zyroskopu w prze-
strzeni pozwala mierzy¢ zmiane katéow, polozenia osi samolotu, wzgledem
osi zyroskopu. Na skutek przyspieszen wystepujacych w locie (sif odsrodko-
wych w zakretach) we wskazaniach sztucznego horyzontu powstawac moga
bledy. Aby ograniczy¢ powstawanie tych bledéw (na skutek precesji) stosuje
sie korektory, ktére pomagaja utrzymywaé o§ zyroskopu w pionie.

2.2. ZYROSKOPOWY WSKAZNIK KURSU

Zyroskopowy wskaznik kursu pokazuje ruch samolotu wokdt osi piono-
wej (kierunek). W wiekszoéci lekkich samolotéw wymagane jest uzgodnienie
kierunku z busola. W locie na skutek przechylenl i innych sit boeznych po-
wstaje precesja zyroskopu, ktéra powoduje narastanie blgdu wskazan (btad
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uciekania). W celu wyeliminowania tego bledu, czynno§é uzgadniania zyro-
skopowego wskaznika kursu z busolg musi byé okresowo powtarzana (prze-
cigtnie co = 15 min lotu lub przed waznym etapem lotu np. podejscia do
ladowania wg przyrzadow).

Zyroskop obraca sie w plaszczyZnie pionowej. Zwykle poprawne jego
dzialanie ograniczone jest do okolo 55° przechylenia i pochylenia.

Rys. 56. Budowa zyroskopowego wskaznika kursu:
1 - kierunki obrotu zawieszenia kardanowego; 2 — ramka zawieszenia kardanowego; 3 — wir-
nik zyroskopu; 4 — pokretlo recznego uzgodnienia kursy; 5 — gléwny naped tarczy wskaznika,
6 — bezpoéredni naped tarczy wskaznika

2.3. ZAKRETOMIERZ

Zasada dzialania zakretomierza opiera sig na wykorzystaniu zjawiska pre-
cesji. Zakretomierz wskazuje predkosé katowego obracania sie (intensywnosé
zakretu) oraz kierunek zakretu. Taka samg intensywnoéé zakretu mozna uzy-
skiwa¢ na réznych parametrach przechylenia i predkosci. Standardowa pred-
kos¢ katowa dla matych samolotéw wynosi 3%s tzn. czas pelmego zakretu
wynosi wtedy 2 min (przy duzych predkosciach moze byé stosowana predkosé
zakretu 1,5%s, aby nie powodowaé nadmiernego przechylenia).

Czeé¢ zakretomierzy budowana jest w ukladzie koordynatora zakretu,
a czes¢ jako wskaznik zakretu.

Zakretomierz w ukladzie koordynatora zakretu (z sylwetka samolotu)
posiada zyroskop ustawiony skoénie, natomiast zakretomierz jako wskaznik
kierunku zakretu — posiada zyroskop umieszczony poziomo, a wiec mierzy
tylko intensywnosé zakretu, poprzez wychylenie wskazéwki. Interpretacja
wskazan obu rodzajéw zakretomierzy jest taka sama, ale koordynator za-
kretu jest latwiejszy w wykorzystaniu.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze sylwetka samolotu w zakretomierzu typu koor-
dynatora (Turn co-ordinator) zawsze pokazuje tylko intensywno$é zakretu
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lub co najwyzej intensywno$é przechylenia (a nie przechylenie samolotu),
czyll w uproszczeniu to samo co strzatka w zakretomierzu typu wskaznika
zakretu (Turn indicator). Koordynator zakretu jest przyrzadem bardziej
“czulym”, reagujacym takze na zmiany przechylenia

A) 1 3 B)

Rys. 57. Zakretomierze:
A — Koordynator zakretu; B — Wskaznik zakretu:
1 — zawieszenie kardanowe; 2 — kierunek obrotéw wirnika zyroskopu; 3 — kierunek obrotéw
zawieszenia kardanowego; 4 — skoénie ustawiony zyroskop; 5 — zyroskop umieszczony poziomo

Poréwnanie tych wskazan przedstawia rysunek 58.

Rys. 58. Poréwnanie wskazan réznych rodzajéw zakretomierzy, przy intensywnosci zakretu 3%

W jednej obudowie z zakretomierzem zwykle znajduje sie chylomierz po-
przeczny. Poréwnanie wskazan zakretomierza ze wskazaniami chylomierza
pozwala okreéli¢ prawidlowosé zakretu, tzn. czy kat przechylenia jest wia-
Sciwy w stosunku do predko$ci katowej zakretu. Trzy warianty wskazan za-
kretomierza z chylomierzem pokazuje rysunek 59.

Dla utatwienia poprawno$ci wykonania zakretu pamietaé nalezy, ze “no-
ga kulke odpycha, a drazek kulke pociaga” co oznacza w zargonie lotniczym
odpowiednie uzycie steru kierunku i lotek. Pamieciowo przechylenie do

Vlotu

o0 (w weztach) + 7.

predkosci mozna obliczyé w nastepujacy sposéb:
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Np: Vierw = 80 kt to przechylenie w zakrecie powinno wynosié¢ 15°, dla
Viotu = 120 kt przechylenie powinno wynosi¢ 19° itp.

1 2 3

Rys. 59. Okreslanie jakosci zakretu wg zakretomierza z chylomierzem:
1 — zakret skoordynowany 3%s; 2 - zakret z wyélizgiem — intensywno$é zakretu za duza
w stosunku do przechylenia; 3 — zakret z zedlizgiem — intensywno&é zakretu za mala w sto-
sunku do przechylenia.

2.4. UKLAD ZASILANIA PRZYRZADOW MEMBRANOWYCH.
RURKA PITOTA

Przyrzady pokladowe sluzace do pomiaru ci$nienia dynamicznego i sta-
tycznego to: wysokoéciomierz, wariometr, predkoSciomierz oraz machomierz.
Ta grupa przyrzadéw zwykle jest zasilana z jednego Zrédia, jakim jest rur-
ka Pitota.

Przyklad instalacji typowej dla malych samolotéw przedstawia rysunek 60.

3 4

Rys. 60. Schemat zasilania przyrzadéw membranowych ci$nieniem statycznym
i dynamicznym:
1 — wilacznik ogrzewania elektrycznege rurki Pitota; 2 - predko$ciomierz; 3 — wariometr;
4 — wysokosciomierz; 5 — otwdr cisnienia statycznego (umieszczany przewaznie z bokéw kadhu-
ba); 6 — zapasowe Zrddlo ciénienia statycznego (umieszczane zwykle wewnatrz kabiny — gdy
kabina jest niehermetyzowana); 7 — komora ci$nieniowa; 8 - otwdr do odwadniania instalacji;
9 — rurka Pitota.
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2.5. PREDKOSCIOMIERZ

Predkosciomierz dziata na zasadzie pomiaru ciénienia dynamicznego
strug powietrza naplywajacych na samolot. Jest to manometr réznicowy
wyskalowany w jednostkach predkosci, a elementem pomiarowym jest pusz-
ka membranowa.

Rys. 61. Schemat budowy i dzialania predkos$ciomierza:
1 — wlot powietrza (napér dynamiczny); 2 — przewdd doprowadzajacy ciSnienie statyczne do
wnetrza przyrzadu; 3 - przewéd doprowadzajacy ciénienie dynamiczne oraz puszka membrano-
wa,; 4 — rurka Pitota, jako element do montowania np. pod skrzydiem samolotu

2.5.1. Rodzaje predkosci powietrznych i ich oznaczanie

IAS - (indicated airspeed) poprawiona predkosé przyrzadowa lotu
o wartosé poprawki na blad przyrzadowy — spowodowana tarciem mecha-
nizméw i wplywem na nie zmian temperatury. Wartosci IAS podawane
w instrukcji samolotu zaktadaja zerowa poprawke przyrzadu, czyli jest to
predkosé wskazywana.

CAS — (calibrated uairspeed) réwnowazna predkosé lotu, poprawiona
" o blad aerodynamiczny spowodowany polozeniem rurki Pitota, polozeniem
przestrzennym oraz konfiguracja samolotu. CAS réwna sie¢ TAS w atmosfe-
rze standardowej na poziomie morza.

TAS - (true airspeed) predko§é rzeczywista lotu wzgledem oplywajacych
strug powietrza. Jest to predko§é CAS uwzgledniajaca poprawke zwigzang
z wysoko§cia, temperaturg, i §ci§liwoscia powietrza. Praktycznie predkosé rze-
czywista mozna obliczyé w locie pamieciowo (gdy przyrzad nie posiada drugiej
wskazéwki predkoéci rzeczywistej), przez doliczanie 2% warto$ci wskazywanej
predkosci na kazde 1000 stop (= 300 m) przyrostu wysokos$ci lub za pomoca
kalkulatora. Predko$é rzeczywista stuzy do obliczedt nawigacyjnych.
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EAS - (equivalent airspeed) predkosé réwnowazna lotu uzyskana przez
poprawienie poprawionej predkoSci przyrzadowej, o warto§é poprawki na
blad &ciSliwosci powietrza. Do predkosci wskazywanej 470 km/h nie uwz-
glednia sig¢ bledu. EAS jest to CAS poprawiona o poprawke na scisliwosé
powietrza.

Vs — (stalling speed) predko$é przeciagniecia lub predkosé minimalna lo-
tu ustalonego (IAS), przy ktérej samolot jest sterowny.

Vso — (stalling speed - landing configuration) predko§é przeciagniecia
w konfiguracji do ladowania (z podwoziem i klapami), bez ciagu silnika.

Vs1 — (stalling speed - specified configuration) predkoéé przeciagniecia,
gdy podwozie i klapy sa schowane, bez ciagu silnika.

VMc — (minimum control airspeed) predkoéé minimalna lotu sterowane-
go samolotu (IAS) z jednym pracujacym silnikiem. Jest to predkos¢ mini-
malna, przy kiérej jest on sterowany z przechylem nie wiekszym niz 5°, po
awarii jednego z silnikéw (samolot dwusilnikowy). Drugi silnik pracuje na
mocy startowe). Podwozie schowane, klapy w potozeniu startowym, $rodek
ciezkosci na granicy tylnego wywazenia.

Vsse - (intentional one engine inoperative speed) predkosé¢ minimalna
lotu dla zamierzonego wylaczenia jednego silnika w locie, w celach trenin-
gowych.

Vx — (Best angle-of-climb speed) predko§é najbardziej stromego wznoszenia.

Vy — (Best rate-of-climb speed) predkosé maksymalna wznoszenia.

VXSE - (single engine) predko$é najbardziej stromego wznoszenia na jed-
nym silniku samolotu dwusilnikowego.

VysE — (single engine} predkosé maksymalna wznoszenia na jednym sil-
niku samolotu dwusilnikowego.

VLo ~ (maximum landing gear operating speed) predko$é maksymalna
samolotu do wypuszezania podwozia. Predkosé, przy ktérej mozna bezpiecz-
nie schowaé¢ lub wypuscié podwozie.

VLE — (maximum landing gear extended speed) predko$é maksymalna
samolotu z wypuszczonym podwoziem.

VFE - (maximum flap extended speed) predkosé maksymalna (IAS)
z wypuszczonymi klapami na dany kat.

VA — (design maneuvering speed) predkoéé manewrowa (IAS), jest to
predkosé maksymalna, przy ktérej calkowite wychylenie elementéw uktadu
sterowania samolotem, nie bedzie powodowaé przekroczenia dopuszczalnych
obcigzenn konstrukeji.

VNO — (maximum speed for normal operation) predko§é maksymalna
(IAS) normalnego uzytkowania.

VNE — (never-exceed speed) predkosé, ktérej nie wolno przekracza¢ w zad-
nych warunkach lotu (IAS).

V1 — (Critical engine-failure-speed) predko$é krytyczna startu (predkosé
decyzji). Ponizej tej predkosci start nalezy przerwad, a po przekroczeniu start
kontynuowaé na jednym silniku — dotyczy samolotu dwusilnikowego. Pred-
kos¢ ta ma dwie warto$ci: dla pasa suchego (Vip) i dla pasa mokrego (Viw).

VR — (Rotation speed) predkosé¢ podniesienia przedniego podwozia w cza-
.s1e startu (predko$é obrotu samolotu).



Vo — (take off safety speed) poczatkowa predkosé wznoszenia zapewniajaca
minimalny gradient wznoszenia 2,4% dla samolotéw dwusilnikowych — przy
jednym nie pracujacym silniku. Umozliwia najbardziej strome wznoszenie
przy starcie w konfiguracji startowej samolotu ze schowanym podwoziem.

Vomin — (Minimum take-off safety speed) minimalna bezpieczna predkosé
startu, jaka samolot dwusilnikowy moze utrzymaé po starcie - na jednym
silniku, na wysokoseci 10,7 m.

Vat — (speed at threshold) predkosé miniecia progu pasa (1,3 Vo).

Oprécz wymienionych predkoséei lotu moga wystepowaé okreslenia:

VAPmax, VAPmin — predkosci lotu z autopilotem — maksymalna 1 minimalna.

Vzr — minimalna bezpieczna predkosé manewrowania.

Ver - predko$é przelotowa — czyli maksymalna predko$é w locie pozio-
mym, przy ktérej konstrukcja samolotu wytrzymuje podmuchy pionowe do
predkosci 15 mv/s.

VbrF — (Demonstrated flight diving speed) maksymalna sprawdzona pred-
kos¢ nurkowania.

VraA — predkosé lotu w niespokojnym powietrzu — jest to predkosé zale-
cana dla lotéw w burzliwej atmosferze.

GS — (Ground Speed) predko$é rzeczywista wzgledem ziemi jest wypad-
kowa, predkosci TAS oraz kierunku i silty wiatru.

Dla ulatwienia zapamietania najwazniejszych wartosci predkosci stosowa-
nych na danym typie samolotu, tarcza predkoéciomierza zwykle bywa oznaczo-
na kolorami, ktére wyznaczaja odpowiednie zakresy uzytkowania samolotu.

Rolor - Znaczenie
biaty zakres uzytkowania klap
zielony zakres normalnych predkosct uzytkowych
zotty zakres predkosci dopuszczalnych
czerwony nieprzekraczalna granica predkosci

Niezaleznie od powyzszego, zwykle na dobrze widocznym miejscu, umie-
szczone sa w kabinie takze tabliczki z informacjami dla pilota o innych
warto$ciach predkosci potrzebnych do wykonania lotu, oraz z informacjg
0 najwazniejszych ograniczeniach predkosciowych.

1
o
_Vso
Vs
Rys. 62, Oznakowanie tarczy predko-
§ciomierza:
1 - skala biala — zakres uzytkowania
klap; 2 — skala zielona - zakres normal-
nego uzytkowania samolotu; 3 — skala zol-
ta — zakres predkosci dopuszczalnych

— 4 ™ VEg {(wymagane zachowanie ostroznosci
2 w czasie pilotowania); 4 - oznakowanie
e czerwone — nieprzekraczaina granica pred-

/ kosci
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2.6. WYSOKOSCIOMIERZ BAROMETRYCZNY

Wysoko§ciomierz barometryczny (czuly manometr) mierzy ci$nienie stupa
powietrza znajdujgcego sie na danej wysokosci nad nim. Ciénienie to pokazuje
na skali wyrazonej w metrach, stopach, kilometrach itp. Wyskalowany jest
w oparciu o rozklad cisnienn i temperatur w Miedzynarodowej Atmosferze
Wzorcowej. Elementem pomiarowym jest zesp6l puszek prézniowych, ktorych
ruch ze zmiang ci$nienia jest przenoszony na wskazowki.

Odchylenia od ci$nienia wzorcowego mozna korygowaé pokretlem mecha-
nicznym na obudowie przyrzadu z jednoczesnym odezytaniem wartoécei
zmian ci$nienia, w specjalnym okienku na tarczy przyrzadu. Po ustawieniu
w okienku aktualnego ci$nienia atmosferycznego na poziomie lotniska, zwa-
nego QFE wskazéwka wskaze wysoko$¢ zero. Po ustawieniu ciénienia atmo-
sferycznego panujacego na $rednim poziomie morza — MSL (mean sea level)
zwanego @NH wskazéwka wskaze wysokosé bezwzgledna lotniska nad
sredni poziom morza, czyli jego elewacje.

Ustawianie ciSnien QFE lub QNH stosuje sie w czasie manewréw pod-
chodzenia do ladowania na danym lotnisku i podczas startéw i odlotéw.

Rys. 63. Podstawowe elementy budowy wysokosciomierza barometrycznego:
1 - otwdr cisnienia statycznego; 2 — zespél puszek prézniowych; 3 — wskazéwka 10.000 stép,
4 — wskazdwka 100 stdp; 5 — okienko edczytywania wartoéci ustawionego ciénienia w calach
stupa rteci (z lewej strony tarczy znajduje si¢ analogiczne wyskalowane w hektopaskalach);
6 — wskazéwka 1000 stdp, 7 — zakreskowane pole znikajace na wysokosciach ponad 10.000 stop;
8 — pokretlo ustawiania ciénienia

2.6.1. Rodzaje wysokosci

2.6.1.1. Geometryczne wysokosci lotu

Rzeczywista wysokosé lotu — wysokoéé mierzona do terenu, nad kto-
rym przelatuje samolot w danej chwili (mozliwa do okreélenia poprzez uwz-
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glednienie wysokosci terenu wzgledem $redniege poziomu morza). Do bezpo-
éredniego pomiaru wysokoéci rzeczywistej stosuje sie radiowysokosciomierze.
Wzgledna wysokos$é lotu — wysoko$¢é mierzona do poziomu lotniska
startu (ladowania).
Bezwzgledna wysokosé lotu (True Altitude) — wysokoéé mierzona do
sredniego poziomu morza (MSL). Na mapach lotniczych elewacja lotnisk
(przewyzszenie n.p.m.) jest podawana wlasnie jako wysoko$é bezwzgledna.

2.6.1.2. Wysokoséci barometryczne

Wysokoéé¢ przyrzadowa (Indicated Altitude) — wysokoéé biezaca wska-
zywana przez wysokoSciomierz barometryczny w stosunku do ci$nienia, kt6-
re zostalo ustawione na przyrzadzie.

Wysokos$é ci$nieniowa (Pressure Altitude) — wysokosé wskazywana
przez wysoko§ciomierz, gdy zostal on ustawiony na standardowe ciSnienie
na érednim poziomie morza przyjete jako: 760 mm Hg, 1013,2 hPa lub
29,92 in Hg. Inaczej jest to okre$lane jako Poziom Lotu (Flight Level), na
wszystkich samolotach mierzona jest wysoko§¢ od tej samej powierzchni
izobaryczne;j.

Wysoko$é poprawiona (Calibrated Altitude) — wysokoéé przyrzadowa,
poprawiona o warto§é bledu przyrzadowego i poprawki aerodynamiczne]
(odczytanych z wykresu poprawek dla danego wysoko§ciomierza).

Wysokoéé gestosciowa (Density Altitude) jest teoretyczna gestoscig at-
mosfery wzorcowej na wysokosci lotu, czyli ze w atmosferze wzorcowej wy-
sokosé gestosciowa jest rowna ci$nieniowej. Osiagi samolotu zalezg wprost
od gestoéci powietrza, dlatego sa okreslane w stosunku do wysokoéci gesto-
sciowej, a nie ciSnieniowej. I tak np. jezeli wysoko§é gestosciowa jest duza
(temperatura ponad standardowa) osiagi samolotu muszg ulec redukeji.
Znajomos$é wysokos§ci gestosciowej jest potrzebna do okreélania zuzycia pali-

wa lub niezbednej dlugoscl pasa startowego.

4 e ' ry

Wysokosc Wysokosc Poziom fotu

wzgledna bezwzoledna {Flight level)

{Height) (Altitude)

5000 stép 8000 stép 7000 stép
{FL70)
1002 hPz
QNH
i i N i P - el
T o {NE

Sredni poziom morza

Rys. 64. Rodzaje geometrycznych wysokogei Jotu

Cisnienie standardowe = 1013,2 hPa,
760 mm Hg, 29,92 in.Hg {cale stupa rteci)
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Wysoko$¢ przyrzadowa Wysako$¢ przyrzadowa Wysoko$é przyrzadowa
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Wysoko$é bezwzgledna Wysokos¢ bezwzgledna |
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Rys. 65. Zmiany wysokoéci bezwzglednej powodowane odchyleniem warunkéw meteorologicz-
nych od warunkéw standardowych (przy tym samym wskazaniu wysokoéciomierza)

2.7. WARIOMETR (VSI — VERTICAL SPEED INDICATOR)

Wariometr stuzy do okre§lania predkosci pionowego wznoszenia lub zni-
zania samolotu, a takze do utrzymywania lotu poziomego, poprzez sygnali-
zowanie tendencji do wznoszenia lub opadania. Dziata na zasadzie pomiaru
predkosci zmiany ciSnienia atmosferycznego. Predkosé pionowg wskazuje
w metrach na sekunde lub w stopach na minute (czasem w metrach na mi-
nute).

1 2

Rys. 66. Budowa wariometru:
1 - puszka membranowa; 2 — doprowadzenie bezposredniego ciénienia statycznego do puszki
membranowej; 3 ~ kalibrowana rurka wloskowata

Puszka membranowa przyrzadu polaczona jest z otaczajaca atmosfers,
natomiast wnetrze przyrzadu polaczone jest z atmosfera rurka wloskowata,
przez Ktéra nastepuje wyréwnanie sie ci$nien w czasie wznoszenia lub zni-
zania. Poniewaz wyréwnywanie sie ci$nien jest wolniejsze w przyrzadzie niz
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w membranie, wywoluje wiec réznice ciSnien, ktéra powoduje z kolei zmiang
objetosci puszki membranowej, ktérej odksztalcenie przekazywane jest na
wskazéwke przyrzadu. Im szybsza zmiana wysokosci, tym wigksza réznica
ciénieri, wieksze odksztalcenie membrany i wigksze wychylenie wskazéwki.
Czas na ustabilizowanie wskazan wartosci opadania lub wznoszenla moze
wynosi¢ 6 do 9 sekund.

Niektére samoloty moga posiadaé wariometry o natychmiastowych wska-
zaniach predkosci znizania lub wznoszenia (IVSI — instantaneuos vertical
speed indicator) ze specjalnym mechanizmem przyspieszajaco — kompensu-
jacym opdéinienie typowego wariometru.

Budowe typowego wariometru przedstawia rysunek 66.

2.8. ZYROBUSOLA RADIOMAGNETYCZNA RMI
(RADIO MAGNETIC INDICATOR)

Zyrobusola typu RMI dostarcza pilotowi ciggtych informacji pozycyjnych
z dwu punktéw radionawigacyjnych jednocze$nie. W zaleznosci od stosowa-
nych czestotliwoéci odbiornika moze wspétpracowaé z dwoma NDB lub
VOR, 1ub tez z VOR 1 NDB.

Tarcza wskaznika sklada sie z niezaleznej skali kompasu oraz dwdéch
wskazoéwek od odbiornikow radionawigacyjnych, najczesciej w kombinac)i
VOR 1 NDB (jedna wskazéwka waska, druga szeroka).

Rys. 67. Tarcza zyrobusoli radiomagnetyeznej RMI (VOR z NDB):
1 — wskaznik przodu samelotu — biezacy kurs pod indeksem; 2 — wskazéwka odbiornika ARK
(ADF) wskazujaca namiar do radiolatarni NDB; 3 - znacznik prawego trawersu samolotu;
4 — skala kompasu; 5 — namiar magnetyczny od radiolatarni VOR; 6 — namiar magnetyczny
od radiolatarni NDB; 7 — znacznik lewego trawersu samolotu; 8 — wskazdéwka odbiornika VOR
wskazujaca namiar magnetyczny do radiolatarnt VOR

Wariant wykorzystania wskazan zyrobusoli RMI do okreélania elemen-
tow nawigacyjnych pokazuje rysunek 68.
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090°
Radial

Rys. 68. Interpretacja wskazan zyrobusoli RMI w celu wyprowadzenia samolotu z radialu
90° z VOR na namiar 360° z radiolatarni NDB

2.8.1. Busola magnetyczna

Busola magnetyczna jest najstarszym przyrzadem nawigacyjnym wska-
zujacym kurs samolotu, w oparciu o pole magnetyczne Ziemi. Dokladnosé
wskazan busoli magnetycznej jest wystarczajaca w zasadzie tylko w czasie
lotu prosteliniowego. Do wykonywania doktadnych manewréw, szczegélnie
w czasie lotu w chmurach, doktadnosé wskazar moze okazac si¢ niewystar-
czajacg. Podstawowa zalets busoli magnetycznej jest jej niezawodno$é
wskazan, dlatego stuzyé moze jako #rédlo informacji o tym, czy inne syste-
my kursowe nie wskazuja z duzymi btedami.

Rys. 69. Tarcza busoli magnetycz-
nej pilota

Uzyskanie prawidlowych wskazan busoli magnetyczne] wymaga uwz-
gledniania jej btedéw, celem ich minimalizacji.
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Bledy busoli moga byé nastepujace:

a) dewiacja — wykazane na specjalnym wykresie poprawki do uwzgled-
nienia powodowane zmiennym polem magnetycznym samolotu, zaleznym od
kursu samolotu;

b} biad pélnocny busoli — powstajacy w czasie zakretu w wyniku prze-
chylenia busoli razem z samolotem. Wywazenie igly magnetycznej w celu
eliminacji sktadowej pionowej magnetyzmu ziemskiego (inklinacji), w czasie
przechylu, staje si¢ wowczas Zrédilem bledu polegajacym na wezedniej-
szym wskazywaniu kursu (niz rzeczywisty) na kursach péinocnych oraz
opéZznianiu wskazan na kursach potudniowych. Taka reakcja busoli w pra-
ktyce pilotazu wymaga, na kursach péinocnych, wczesSniejszego wyprowa-
dzania z zakretu, na zadany kurs, a na kursach poludniowych opdéznionego
wyprowadzania w stosunku do kursu potrzebnego, zwykle o wartoéé kata
przechylenia;

¢) zastdj busoli — po zakrecie w wyniku tarcia, lub malej wartosci nate-
zenia pola magnetycznego igla magnetyczna nie dochodzi do plaszezyzny
potudnika magnetycznego (blad ten nie moze przekraczaé +2°);

d) btad ustawienia busoli — polega na nieréwnoleglym ustawieniu osi bu-
soli z osig samoloty;

e} “pociaganie” cieczy — btad ten wystepuje w zakrecie i bezpoérednio po
zakrecie. W wyniku lepkoéci ciecz “pocigga” za sobg r6ze busoli — co opdinia
jej powro6t do potudnika magnetycznego. Czas uspokojenia nie powinien
przekraczaé 20 s;

f) rezonans drgan wlasnych i1 samolotu — biad ten powstaje przy naloze-
niu sie na siebie amplitudy drgan samolotu i busoli, wéwczas dokladne od-
czytanie kursu moze byé niemozliwe.

2.9, WSKAZNIK ODCHYLEN VOR-ILS

Wskazniki odchylen VOR-ILS wystepuja dwojakiego rodzaju tzn. tylko
jako wskaZznik odchylen VOR - bez wskazéwki poziomej, oraz jako
wskaznik krzyzowy z dwoma wskazdéwkami - pionowa 1 pozioma.
Wskazinik krzyzowy oprocz wspéipracy z VOR w takim przypadku jest
wykorzystywany jako wskaznik podejscia do ladowania wg przyrzadéw —
ILS.

Wskazowka TDI pokazuje, z ktérej strony samolotu znajduje sie wybra-
ny pokretlem OBS namiar, niezaleznie od kursu samolotu. Jezeli wskazow-
ka znajduje sig¢ w $rodku, to samolot znajduje sie na wybranym radialu lub
jego odwrotnosci. Przy wspélpracy z VOR zewngtrzne kropki (7) oznaczaja
odchylenie samolotu od radialu w lewo lub prawo po 10°, tzn. przy 5 krop-
kach na tarczy wskazinika, kazda kropka oznacza odchylenie o 2° Przy
wspolpracy z ILS zewnetrzne kropki oznaczaja odchylenie samolotu w lewo
lub prawo od §ciezki kierunku po 2,5°.

Wskazéwka GPI dziata, gdy wskaZnik jest nastrojony na ILS. Przy
wspotpracy z VOR pozostaje nieruchoma.
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Przyklady oznakowania i opisu tarcz niektérych przyrzadéw pokladowych:
112 - predkosciomierze; 3 i 4 - wskazniki sciezki ILS; 5 - busola RMI; 6 - wskaznik zakretu



Zestawienie sztucznych horyzontéow oraz wskaznikow HSI:
sztuczne horyzonty: 1 - Cessna Citation II; 2 - Cessna 414; 3 - Cessna Caravan;
wskazniki HSI: 4 - Cessna Citation IT; 5 - Cessna 414; 6 - Piper Seneca III
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Zestaw przyrzadow kontroli pracy silnika:
1 - obrotomierz; 2 - manometr ci$nienia ladowania; 3 - zespolony przyrzad pomiaru cisnienia
ladowania i przeplywomierz; 4 - przeplywomierz samolotu dwusilnikowego; 5 - zesp6t wskaznikow
kontroli pracy jednego silnika samolotu dwusilnikowego (od lewej: amperomierz, temperatura
glowic cylindréw, temperatura oleju, ci$nienie oleju i paliwomierz jednego zbiornika)
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Przyktadowy zestaw przyrzadoéw kontroli pracy silnika do pomiaru temperatury:
1, 5, 6 - gazow wylotowych (5, 6 - samolotu dwusilnikowego); 2 - glowic cylindréw; 3 - cylindrow
i gazéw wylotowych (przyrzad zespolony); 4 - mieszanki paliwowo-powietrznej



Rys. 70. Tarcza pokladowego wskainika odchylenn VOR-ILS stosowanego na matych samolo-
tach:
1 - indeks ustawiania wybranego radiala pekretlem (5); 2 — znacznik sygnalizacji gotowoscei
i poprawnosci wskazan (oddzielny dla wskazéwki poziomej i pionowej) prayrzadu — zwykle ko-
loru czerwonego; 3 — wskaznik odchylenia od wybranego namiaru TDI (¢track deviation indica-
tor) przy wspélpracy z VOR lub odchylenia od $ciezki ladowania przy wspélpracy z ILS;
4 - wskainik namiaru “DO” lub “OD” (7O - FROM) radiolatarni VOR; 5 — pokretlo wyboru
namiaréw (selektor) OBS (omni bearing selector); 6 — indeks odczytu odwrotnego w stosunku
do ustawionego radiala; 7 — kropki znaczgce katowa wartosé odchylenia od wybranego radiala;
8 — wskaznik odchylenia od scieiki znizania GPI (glide path indicator).

Wskazowka
§ciezki znizania (GP{)

Wskazdwka
kursu (TDI)

Rys. 71. Wskainik odchylen ILS. Interpretacja wskazari: samolot powinien przemiescié sie
w lewo i ku gérze
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Rys. 72. Interpretacja wskazan wskaznika odchylen VOR:
a) kurs lotu w przyblizeniu zgodny z ustawionym radialem (do £ 90°):

1 — samolot na linii drogi wyznaczone] radialem 45° ktéry prowadzi “DO” radielatarni VOR; 2 —
ustawiony radial 45° znajduje sie z prawej strony, przy kursie lotu w przyblizeniu zgodnym z usta-
wionym radialem. Radial 45° prowadzi “DO”radiolatarni VOR; 3 — jak w pozycji 2, ale trasa
znajduje sie z lewej strony; 4 — na linii drogi wyznaczonej radialem 225° ktoéry prowadzi “OD”
radiolatarni VOR; 5 — linia drogi wyznaczona radialem 315° znajduje sie na prawo, przy kursie lotu
. w przyblizeniu zgodnym z ustawionym radialem. Radial 315° prowadzi “OD” radiolatarni VOR; 6 -
na linii drogi wyznaczonej radialem 315° Radial 315° prowadzi “OD” radiolatarni VOR. Samolot
znajduje sie za radiolatarnia; 7 — na linii drogi wyznaczonej radialem 45° ktéry prowadzi “OD”
radiclatarni VOR; 8 — linia drogi (radial 45°) z prawej strony. VOR znajduje sie z tyli samolotu
Radial 45° prowadzi “OD” radiolatarni; 9 — na linii drogi wyznaczonej radialem 225°

W tej pozycji radial 225° prowadzi do radiolatarni VOR;

b) kurs lotu niezgodny z ustawionym radialem (powyzej £ 90°):
10 — linia drogi wyznaczona radialem 225° znajduje sie z prawej strony (mimo wychylenia TDI
w lewo). Radial 225° prowadzi “DO” radiolatarni VOR

Uwaga: W przypadku, gdy kurs samolotu jest przeciwny egolnic do ustawionego radialu (rézni sig o kat
wiekszy niz £ 90%) to wskazowka TDI edchyla si¢ odwrotnie i aby wyjéé na linig nastawionegoe radialu
nalezy wykonaé zakret w kierunku przeciwnym do kicrunku odchylenia wskazéwki TDIL
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2.10. ZESPOLONY WSKAZNIK NAWIGACYJNY (HSI)

Rozwdj techniki lotnicze) zmierza w kierunku laczenia wielu wskaznikéow
nawigacyjnych badz pilotazowych w jeden wskaznik zespolony — co znacznie
upraszcza prace pilota, gdyz zamiast obserwowac np. pieé oddzielnych przy-
rzad6w, obserwuje jeden. W ten sposéb dla potrzeb nawigacji powstal zespo-
lony wskaznik nawigacyjny (Horizontal situation indicator — HSI), a dla
potrzeb pilotazu zespolony wskaznik dyspozycyjny (Flight director — FD) —
stosowany na duzych samolotach z wykorzystaniem komputera poktadowe-
go. Zespolony wska’nik nawigacyjny jest polaczeniem zyromagnetycznego
wskaznika kursu ze wskaznikiem odchyleA VOR-ILS. Polozenie samolotu
w stosunku do linii nakazanej drogi pokazane jest na rys. 73.

2 1

Rys. 73. Zespolony wskainik nawigacyjny (HSI):
1 - nieruchomy indeks do odczytywania biezacego kursu samolotu; 2 — wybrany kurs lotu
samolotu; 3 — wskazdwka wybranego radiala; 4 — znacznik gotowosci do pracy wskaznika kur-
sw; 5 — wskaznik odchyledl od wybranego radiala {w lewo i w prawo); 6 — wskaZnik namiaru
“DO” Iub “OD” (TO lub FROM) radiolatarni VOR; 7 — skala katowych odchylef od wybranego
radiala — kazda kropka oznacza 2° odchylenia od wybranego radiala (namiaru); 8 — symbol
samolotu oznaczajacy aktualny kurs lotu; 9 — pokretto wyboru kursu samolotu; 10 — przeciwny
koniec wskazéwki radiala (wskazujacy odwrotny radial); 11 — pokretlo wyboru radiala (do
ustawiania wskazéwki — 3); 12 — wskaznik i znacznik gotowoséci do pracy wskaznika odchylen
ciezki znizania; 13 — znacznik gotowoéci do pracy wskaznika odchyleri od radiala; 14 — znacz-
nik wybranego kursu samolotu

Zespolony wskaznik nawigacyjny podaje obrazowo (dlatego niekiedy jest
tez nazywany “wskaznikiem nawigacji obrazowej”) wskazania polozenia sa-
molotu wzgledem wybranego radiala, kat oraz ilo§é stopni odchylenia — je-
zeli samolot znajduje sie w kacie odchylenia ponizej 10°. Kazda kropka
oznacza 2° odchylenia i daje na kazdg mile morska odlegtosci od radiolatar-
ni VOR 200 stép liniowego bocznego odchylenia. Np. 1 kropka na 10 NM
odleglodci oznacza 2000 stép bocznej odlegloéci od zadanego radiala (w wa-
riancie podejscia ILS jedna kropka oznacza 1/2°). W wariancie RNAV —
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radiolatarnia NDB lub inng $redniofalowg radiostacja bezkierunkowa np.
rozglosniami Polskiego Radia.

Radiokompas dziala na zasadzie wyszukiwania przez antene ramowsg,
kierunku odpowiadajacego minimum odbioru sygnatu wysylanego przez
$redniofalowy nadajnik radiowy, a uklad nadainy utrzymuje ja stale w tym
polozeniu, co jest rownoznaczne ze statym wychyleniem strzalki wskaznika
na pracujacg radiostacje. Dla wyeliminowania dwuznaczno$ci minimum od-
bioru anteny ramowej wykorzystywany jest tez odbiér sygnatu przez antene
otwarta. Polaczenie pél odbioru obu anten tworzy jednoznaczne pole wypad-
kowe z tylko jednym polozeniem na minimum odbioru. Za pomoca takiej
charakterystyki odbioru radiokompas okreéla jednoznacznie kierunek na
pracujaca radiostacje. Wskaznikiem namiaréw moze byé tarcza zyrobusoli
magnetycznej RMI lub tez oddzielny wskainik ARK.

Tarcza wskaznika radiokompasu ARK jest nieruchoma. Zero u géry po-
dziatki oznacza przéd samolotu, a 180° — ogon samolotu. Wskazéwka na-
miaréw pokazuje kat zawarty miedzy osig podtuzna samolotu a kierunkiem
do radiolatarni — nazywamy to katem kursowym radiclatarni (KXR).

W oparciu o kurs samolotu oraz kat kursowy radiolatarni mozna okre-
Sla¢ namiar na pracujaca NDB lub namiar na samolot ze znanego miejsca
postoju NDB (A). OkreSlanie namiaru jest ulatwione, jesli wskaznik ARK
posiada zewnetrzny ruchomy pierScien z podzialks kompasowa, na ktérym
mozna ustawi¢ kurs lotu (B), a nastepnie bezposrednio odczytaé¢ namiar.

050° E
050 3
Busola Busola @ =
0 s 2
080 2
g Kurs s
Wskaznik ARK / T
50" + 80 = 130° 0130'
KAl

WskaZnik ARK

Z zewngtrzng

podziatky

kompasowa

Rys. 75. Interpretacja wskazan ARK:
KM — kurs magnetyczny; KKR — kat
Tarcza wskaznika ARK kursowy radiolatarni
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2.12. RADIODALMIERZ DME
(DISTANCE MEASURING EQUIPMENT)

Radiodalmierz DME jest miedzynarodowym standardowym systemem
odlegloéciowym pracujacym impulsowo. W odréznieniu od radiolokatora,
odpowied? stacji naziemnej nie jest tu echem odbitym sygnatu zapytujace-
go, lecz impulsem nadajnika naziemnego wysylanym jako odpowied? na za-
pytanie. Czas od wyslania sygnalu zapytujacego z samolotu do otrzymania
odpowiedzi ze stagji naziemnej jest proporcjonalny do odleglosci samolotu
od stacji. Poniewaz urzadzenie naziemne w tym samym czasie moze otrzy-
mac kilkanascie pytant z réznych samolotéw, wiec aby uniknaé pomylek, po-
legajacych na odebraniu przez samolot sygnatu odpowiedzi przeznaczonego
dla innego samolotu, nadajnik kazdego samolotu wysyla sygnaly zapytujace
w charakterystycznym rytmie, tylko sobie wlasciwym (czestotliwosé powta-
rzania par impulséw) i odbiera w tym samym rytmie odpowied? (ukiad
bramkowy), ktéra tylko tak nadana dociera do odbiornika pomiaru odleglo-
sci. Po dostrojeniu czestotliwoéei na zadany DME, w czasie do 20 s urzadze-
nie “szuka” swoich impulséw, po czym przechodzi na zakres pomiaru.
Kazda radiolatarnia odzewowa moze wspélpracowaé z ponad 100 samolota-
mi jednocze$nie.

Rys. 76. Plyta czolowa dalmierza DME. Typ KN-62:
1 — odleglo$é skosna do stacji naziemnej wynosi 92,4 mil morskich; 2 — samolot, wzgledem
ziemi, leci z predkoscia 180 wezidw (predkoéé podrézna); 3 — czas dolotu do stacji naziemne;j
wynosi 31 minut; 4 ~ DME sprzegniety jest ze stacja naziemng automatycznie, na czestotliwo-
scl nawigacyjnie wykorzystywanej radiolatarni VOR/DME (sterowanie zewnetrzne); 5 — zakres,
w ktérym mozna recznie ustawié czestotliwosé DME. Na tym zakresie pod pozycjg 1 wyswiet-
lana jest odiegloéé, a pod pozycja 2 czestotliwodé w MHz; 6 — zakres, na ktérym DME sprzeg-
nigty jest ze stacja, ktérej czestotliwoéé zostala ustawiona recznie, wskazania wystepuja pod
pozycja 1, 2, 3 — niezaleznie od wykorzystywanego nawigacyjnie nastrojenia zestawu
"VOR/DME; 7 — pokretlo ustawiania kHz, przy strojeniu rgcznym; 8 — pokretlo ustawiania MHz
przy strojeniu recznym; 9 — wyltacznik DME

W czasie pracy urzadzenia na zakresie “poszukiwanie” pod pozycjami 1,
2, 3 wyswietlane sa poziome kreski. Aby uzyskaé dokladne dane, dotyczace
predkosci i czasu lotu, samolot musi by¢ skierowany dokladnie do lub od
stacji.
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2.13. WYBRANA TERMINOLOGIA ANGIELSKA
WIAZACA SIE Z PRZYRZADAMI

Ciénienie dynamiczne — Dynamic pressure.

Ciénienie statyczne - Static pressure.

Ciénienie catkowite — Total pressure.

WysokoS§ciomierz — Altimeter (ALT).

Wariometr — Vertical Speed Indicator (VSI).

Predkosciomierz -~ Air Speed Indicator (AST).

Rurka Pitota — Pitot tube.

Zapasowe Zrédlo ciénienia statycznego — Alternate static source.
Wskazéwka — Pointer.

. Przetacznik zapasowego zasilania ci$nieniem statycznym -- Alternati-

ve static selector.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Stopien przechylenia — Rate of bank.

Sztuczny horyzont - Artificial horizon,

Wskaznik polozenia — Attitude indicator.

WskazZnik kierunku (ogélnie) — Direction indicator.

Zyroskopy napedzane pneumatycznie — Vacuum-driven gyroscopes.
Zyroskopy napedzane elektrycznie — Electrically-driven gyroscopes.
Wskazniki ilosci paliwa — Fuel quantity indicators.

WskazZnik temperatury oleju — Qil temperature gauge.

WskazZnik temperatury gltowic cylindréw — Cylinder head temperatu-

re gauge (CHT).

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28

re (TiT).

Cisnienie tadowania — Manifold pressure.

Amperomierz — Ammeter.

Pulpit radiowy — Radio panel.

Obrotomierz — Tachometer.

Kulka chylomierza — Balance ball.

Przyrzady pilotazowe (lotu) — Flight instruments.

Przyrzady silnikowe — Engine instruments.

Temperatura gazéw wylotowych — Exhaust gas temperature (EGT),
Temperatura gazéw na wlocie do turbiny — Turbine inlet temperatu-
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3. NAWIGACJA

3.1. PODSTAWOWE POJECIA I OKRESLENIA

Dla celéw nawigacji przyjmuje si¢ promien kuli ziemskiej rowny 6371 km.
W rzeczywistoSci promien Ziemi (geoidy) wynosi 6378 km w plaszczyinie
réwnika oraz 6357 km w plaszczyZnie poludnika, oznacza to, ze splaszcze-
nie na biegunach réwna sie 21 km.

Potudnik 0
4
\
- (E) dlugosé geograficzna wschodnia ¢ ~ N

— (N) szeroko$é geograficzna pélnocna

0

Dlugosé geograficzna moze byé wyrazona ‘\ /li:
) A

w jednostkach \ ATH
— katowych; \\ éiﬁ'ﬂg _
— liniowych; " 2 ?g

— czasowych. ‘.\ NN
Szerokos$é geograficzna moze byé wyrazona
w jednostkach:

- katowych;
— liniowych. Réwnik

Rys. 77. Dlugoéé i szerokoéé geograficzna

Przykladowy zapis szeroko$ci i dilugoéci geograficznej dla lotniska OKE-
CIE wynosi: 52° 09’ 58” N 20° 58’ 08” E [jest to tzw. ARP co oznacza punkt
odniesienia lotniska (Aerodrome reference point)]. Jednostkami pomiaru od-
legloSci sa: metr (m), kilometr (km), mila morska (NM) stopa (ft). Dlugosé
1° na réwniku wynosi 111 km. Dlugosé 1’ na réowniku wynosi 1,852 km (mi-
la morska). Dhugoé¢ 1” na réwniku wynosi 30,9 m. Dlugosé stopy wynosi
0,30 m (1 m = 3,28 stopy).

Predkosci okreslamy w km/h, w m/s lub w wezlach (kt) tj. w milach mor-
skich na godzine (mph).

3.1.1. Linia drogi i jej rodzaje

Ortodroma - jest to czesé tuku wielkiego kota, bedaca najkrétsza odle-
gloscig miedzy dwoma punktami na powierzchni Ziemi. W ogélnym przy-
padku ortodroma przecina potudniki pod réznymi katami. Do szczegélnych
przypadkéw ortodromy naleza potudniki i réwnik.

Loksodroma - jest to linia laczaca dwa punkty na powierzchni Ziemi
przecinajaca poludniki pod tym samym katem. Nie jest ona najkroétsza od-
legloscia miedzy dwoma punktami. Do szczegélnych przypadkéw loksodro-
my nalezg potudniki, réwnolezniki oraz réwnik.
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Ortodroma stuzy do mierzenia odleglosci, a loksodroma do wykonywania
po niej lotéw. W przypadku duzych odleglosci ortodroma jest dzielona na
odcinki loksodromiczne tak, aby réznice odleglosci ortodromicznych i lokso-
dromicznych byly mozliwe do pominigcia — co umozliwia wykorzystanie bu-
soli magnetycznej (np. bezposrednia odlegloéé ortodromiczna z Paryza do
Pekinu wynosi 6760 km, a odleglosé loksodromiczna 7927 km).

3.1.2. Kat drogi i jego rodzaje

Kat drogi jest to kat zawarty pomiedzy kierunkiem pétnocnym potudni-
ka a linia drogi. Oznaczamy go: KD, mierzymy od 0° do 360°. Kat drogi
moze byé geograficzny (KDG) lub magnetyczny (KDM) w zaleznoéci od po-
tudnika, od ktérego jest mierzony. Rozrézniamy tez kat drogi nakazany lub
rzeczywisty.

3.1.3. Kurs samolotu i jego rodzaje

Do okres§lania i utrzymywania kursu statku powietrznego wykorzystuje
si¢ busole magnetyczne, ktére kierunek wskazujg dzieki wykorzystaniu wia-
Sciwosci magnetyzmu ziemskiego. Magnetyzm Ziemi charakteryzuje sie:

~ catkowitym natezeniem pola magnetycznego;

—inklinacja;

— deklinacja.

Calkowite natezenie pola magnetycznego, to sita z jaka pole magne-
tyczne ziemi dziata na igle magnetyczng. Linie taczace na mapie punkty
o jednakowej wartosci natezenia pola magnetycznego Ziemi nazywamy izo-
dynamami.

Inklinacja nazywamy kat zawarty pomiedzy plaszczyzna pozioma
a oslg swobodnie zawieszonej igly magnetycznej. Wartosé inklinacji zmienia
si¢ wraz ze zmiana szerokosci geograficznej. W Polsce $rednio inklinacja
wynosi okolo +66° (na biegunie magnetycznym 90°, na réwniku magnetycz-
nym 0°). Linie taczace na mapie punkty o Jednakowej inklinacji nazywamy
izoklinami.

Deklinacja nazywamy kat zawarty pomiedzy kierunkiem pélnocnym
potudnika geograficznego a kierunkiem pétnocnym potudnika magnetyczne-
go — oznaczang AM. Deklinacja jest dodatnia (wschodnia), jezeli igla magne-
tyczna odchyla si¢ na wschéd (E) od potudnika geograficznego i ujemna
(zachodnia — W), gdy igta odchyla sie na zachéd od poludnika geograficzne-
go. Linie 1aczace na mapie punkty o Jednakowej deklinacji nazywamy izo-
gonami. Wartoé¢ deklinacji magnetycznej jest rézna w réznych punktach
kuli ziemskiej i ulega zmianom w czasie. W Polsce deklinacja érednio wyno-
si 1 - 2°° W niektérych punktach na kuli ziemskiej wystepuja anomalie
magnetyczne, wéwczas deklinacja siega nawet do 180°.

Dewiacja nazywamy kat zawarty pomiedzy kierunkiem péinocnym po-
tudnika magnetycznego a kierunkiem pétnocnym potudnika busoli. Potudnik
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busoli jest to poludnik wyznaczony przez igle magnetyczna busoli ustawiong na
samolocie (powstaje w wyniku nakladania sie pola magnetycznego Ziemi i pola
magnetycznego statku powietrznego). Dewiacje oznaczamy symbolem AB oraz
znakiem “+”, gdy poludnik busoli znajduje sie na wschéd od potudnika magnety-
cznego oraz znakiem “~”, gdy pélnocny kierunek potudnika busoli znajduje sie na
zachéd od pélnocnego kierunku poludnika magnetycznego.

Dewiacja wystepuje na samolocie jako pélokrezna tzn. woéwczas, gdy
zmienia swoéj znak dwukrotnie, przy obrocie samolotu o 360° lub éwierc¢ok-
rezna, gdy zmienia swéj znak czterokrotnie, przy obrocie samolotu o 360°.
Dla zmniejszenia bledu wskazan busoli powodowanego dewiacja przeprowa-
dza sie okresowo kompensacje busoli, wéwczas na kursach 0° i 90° de-
wiacje pélokrezng usuwamy calkowicie (za pomocg urzadzein kom-
pensacyjnych), a na kursach 180° i 270° zmniejszamy o potowe. Dewiacji
¢wiercokreznej nie usuwamy, lecz rejestrujemy jej wartosé, w czasie obrotu
samolotu o 360° i sporzadzamy wykres, ktéry znajduje sie zawsze w kabinie
samolotu i jest wykorzystywany do obliczen nawigacyjnych przez zaloge.

Kurs statku powietrznego (samolotu) jest to kat zawarty pomiedzy
péinocnym kierunkiem poludnika a podluzng osig samolotu, mierzony od 0°
do 360°. W zalezno$ci od rodzaju potudnika przyjetego do pomiaru rozréz-
niamy kurs geograficzny, magnetyczny i busoli.

+AB - dewiacja
+AM - deklinacja (£)

KG - kurs geograficzny

KM - kurs magnetyczny
KB - kurs busoli

Rys. 78. Rodzaje kurséw samolotu

3.1.3.1. Przeliczanie kurséw

Kursy przelicza¢ mozna metoda graficzna — rysujac odpowiednie war-
tosci kurséow znanych, a wartosci kurséow szukanych okreslaé, za pomoca
pomiaréw katomierzem.

Mozna takze kursy przelicza¢ metoda matematyczna w oparciu o wzory:

KG = KM + (+AM)
KG = KB + (#AB) + (zAM)
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KM = KB + (xAB)
KM = KG - (zAM)
KB = KG — (xAM) — (*AB)
KB = KM — (+AB)
+tAM = KG - KM
+AB = KM — KB

W przypadku pamieciowego przeliczania kurséw pomocny moze byé po- -
nizszy schemat obliczeniowy:

KG

Znaki delt te same fgf Znaki delt zmien na
“AB przeciwne
KB

Np.: KB = 100% AB = +10°. Oblicz KM? Rozwiazanie: KM = 110°.

3.1.3.2. Kompensacja busoli magnetycznej — metoda ustawiania samolotu
na zadany kurs wg namiaru i kata kursowego obiektu

W celu wykonania kompensacji busoli magnetycznej nalezy:

1) przygotowaé samolot, protokét kompensacji i pelengator;

2) wybraé miejsce kompensacji w odleglosci nie mniejszej niz 200 m od
zabudowan;

3) na wybranym miejscu ustawié¢ pelengator i zmierzyé namiar magnety-
czny na wybrany obiekt;

4) obliczy¢, na podstawie zmierzonego namiaru, tabelke katéw kurso-
wych obiektu na oSmiu kursach (co 45°);

5) sprowadzié¢ na wybrane miejsce samolot i zamontowaé na nim pelen-
gator tak, aby o$ pelengatora pokrywata sie z podtuzna osia samolotu;

6) ustawi¢ samolot kolejno na kursy 0°, 90°, 180°, 270°, w celu usuniecia
dewiacji pélokreznej. W tym celu ustawiamy celownik pelengatora na wartosé
kata kursowego obiektu odpowiadajgca danemu kursowi i obracamy samolot
tak diugo, az linia celowania pokryje si¢ z kierunkiem na dany obiekt. Dewia-
¢j¢ usuwamy na kursie 0° i 90° catkowicie — pokrecajac $rubka z magnesem
N-E, a na kursie 180° i 270° do polowy — pokrecajac srubka z magnesem S-W;

7) ustawié samolot, po usunigciu dewiacji polokreznej, kolejno na oémiu
kursach: 0°, 45°, 90°, 135° itp., w celu okre§lenia dewiacji éwieréokreznej
(pozostalej);

8) nanie$¢ wartosci dewiacji éwierdokreznej, na wykres dewiacji, ktory
umiescié nalezy w kabinie samolotu,

3.1.4. Elementy radionamierzania
Radionamierzanie, to czynno$¢ majaca na celu okreslenie miejsca samo-

lotu za pomoca namiaréw z urzadzen radionawigacyjnych naziemnych lub
- samolotowych (radionamierzanie wlasne lub obce).
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Ny Ny

0$ samolotu Potudnik magnetyczny

Rzeczywisty kierunek na radiolatarnig /

Radiolatarnia

Rys. 79. Elementy radionamiaru:

KM — kurs magnetyczny; KKR — kat kursowy radiolatarni; RNR - radionamiar radiolatarni
(w zaleznoéci od potudnika moze byé geograficzny lub magnetyczny); RNS - radionamiar sa-
molotu (radial); ORK — odczyt radickompasu; AR — radiodewiacja
RNR = KM + KKR
RNS = RNR +180°
KKR = ORK + (+AR)

3.1.5. Sposoby wykonywania lotu do (od) radiolatarni
z wiatrem bocznym

Istotna sprawa w locie do (od) radiolatarni, szczegélnie gdy zachodzi po-
trzeba wykonania lotu po okreslonej linii drogi, jest umiejetno§¢ utrzyma-
nia samolotu na linii drogi nakazanej (LDN), przy dziataniu wiatru
bocznego. Rozrézniamy 3 sposoby lotu do radiolatarna:

a) metoda bierng — utrzymujac stale KKR = 0%

b) metodg kursowa — utrzymujgc kurs wg busoli, przy pierwotnym wska-
zaniu KKR = 0° z nastepna okresowa korekta kursu, w miare zmian KKR;

¢) metoda czynna — uwzgledniajaca kat znoszenia poprzez odchylenie 0si
samolotu pod wiatr na warto$¢ kata znoszenia — co oznacza, ze KKR w locie
do radiolatarni nie wynosi 0° (180° w locie od), ale rézni sig¢ o kat znosze-
nia.

Najwazniejsza w praktyce jest umiejetnosé wykonywania lotu do (od) ra-
diolatarni metodg czynna, jest to wazne szczegélnie w czasie podejscia do

W - — == — N Linia drogi rzeczywistej

Rys. 80. Podstawowe sposoby wykonania lotu do NDB metoda bierna 1 oraz metoda czynng 2
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ladowania wg NDB, lub w czasie lotu po nakazanej trasie np. w korytarzu
lotniczym przy niewidocznym obiekeie orientacyjnym (np. nad chmurami).

Jezeli wiatr wieje pod katem 90° do linii drogi — poprawka na KZ = 10°
utrzymuje samolot na linii drogi przy nastepujacych warunkach:

— predko$é samolotu (V) — 150 km/h, predkosé wiatru — 25 km/h;

— predkosé samolotu (V) — 200 km/h, predkosé wiatru — 33 km/h;

— predko§é samolotu (V) — 300 km/h, predkosé wiatru — 50 km/h;

— predkosé samolotu (V,) — 400 km/h, predkosé¢ wiatru — 67 km/h.

Utrzymywanie sie w czasie lotu metoda czynna staltych wartosci KKR
oraz KM $wiadczy o prawidlowym obliczeniu poprawki na wiatr.

W przypadku lotu od radiolatarni metoda czynna, poprawki na wiatr
stosuje sig analogicznie jak w locie do radiolatarni, z ta jedynie zmiana, ze
odchylenia wskazéwki ARK odnosimy do KKR = 180° (tj. ogona samolotu)
a nie KKR = 0°,

3.2. LOT SAMOLOTp Z WIATREM BOCZNYM.
NAWIGACYJNY TROJKAT PREDKOSCI (NTP)

Meteorologiczny kierunek wiatru (Dy) jest to kat zawarty pomiedzy
kierunkiem péinocnym potudnika geograficznego a kierunkiem “skad wiegje
wiatr”.

DN wEn O
N /KW - \\\/ kW
Y ~
N .

N Pt KM = NKDM — (+KZ)
N P RKDM = KM + (+KZ)
RV (tKZ) = RKDM - KM

KW = DN - NKDM (RKDM)

Rys. 81. Nawigacyjny trdjkat predkoéci (NTP) i jego elementy:
NM - poludnik magnetyczny; KM — kurs magnetyczny; KZ — kat znoszenia (kat zawarty mie-
dzy podluzna osia samolotu (V) a rzeczywista linia drogi (W). Mierzymy go w prawo od osi
samolotu ze znakiem “+” w lewo “~” od 0° do maksymalnego); KW — kat wiatru (kat zawarty
miedzy rzeczywista linia drogi (W) a kierunkiem “dokad wieje wiatr” (U). Mierzymy go w sto-
pniach od 0° do 180° w prawo ze znakiem “+” w lewo “~"); NKDM — nakazany kat drogi mag-
netyczny, RKDM - rzeczywisty kat drogi magnetyczny; V, —rzeczywista predkoéé powietrzna —
predkos¢ rzeczywista (TAS), DN - nawigacyjny kierunek wiatry; U — predko$é wiatry;
W - predkoéé podrézina; predkoséé wzgledem ziemi; NLD — nakazana linia drogi; RLD — rzeczy-
wista linia drogi

Nawigacyjny kierunek wiatru (Dn) jest to kat zawarty pomiedzy kierun-
kiem péinocnym potudnika magnetycznego a kierunkiem “dokad wieje wiatr”,
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Dy = DN £180° + (zAM)
Dy = Dy +180° — (zAM)

Predko§é wiatru mierzy sie w metrach na sekunde (m/s), kilometrach na
godzine (km/h) ewentualnie w weztach (kt).
KZ i KW w danych warunkach majg zawsze jednakowe znaki.

3.2.1. Obliczanie elementéw NTP

Obliczanie kata wiatru (KW)
KW = DNy — NKDM

Jezeli wynik przekracza +180° wéwczas nalezy dopelni¢ kat do 360°,
zmieniajac jednoczesnie “wartos¢” znaku KW na odwrotny.
Obliczanie kata znoszenia (KZ)

. _ U - sinKW _U-60 _ U (km/h)
sinKZ = Vr , KZmax = Vr 1Ub KZmax = V,- (lﬂfnfh)

Obliczanie KZmax pamieciowo: dziesigtki predkosci samolotu dzieli-
my przez 6, a nastepnie predko$é wiatru dzielimy przez otrzymany wynik.

Np: V> = 300 knv/h; U = 50 km/h;

to KZmax =30:6 = 5, 50 : 5= 10, CZYli KZmax = 10°.

Obliczanie predkosci podréznej (W)

W =Vr + U - coskKkW

3.2.2. Obliczanie element6w NTP - pamieciowo

W dobie powszechnego stosowania elektronicznych kalkulatorow nawiga-
cyjnych, obliczenia pamieciowe przez ogol pilotéw nie sa stosowane. Jednak
w celach treningowych oraz dla kontroli obliczen szczegélnie na suwakach
i kalkulatorach mechanicznych warto znac przyblizone wartosci obliczen,
aby ustrzec sie razacych bledéw, mozliwych do popelnienia, jesli obliczenia
wykonywane sa bez logicznej kontroli. Pilot powinien umie¢ takze obliczy¢
elementy nawigacyjne lotu, je§li nawet nie dysponuje odpowiednim wyposa-
zeniem nawigacyjnym.

W celu pamieciowego obliczenia elementéw NTP, nalezy zapamigtac (lub
umieé ja odtworzy¢) ponizszg tabele. '

KW KZ w
0° lub 180° 0 Ve 2U
+30° lub 150° 0,5 max Ve 20,9U
+45° lub 135° 0,7 max Vr £0,7U0
+60° lub 120° 0,9 max VvV, £0,5U
+90° KZmax Vi=W
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Kolejnosé obliczen:

— obliczyé KZmax;

— obliczyé KW,

— odczytaé w tabelce, w najblizszej pod wzgledem warto§ci KW rubryce,
wartos¢ Wi KZ;

— obliczy¢ KM.

Przyklad: dane — V, = 300 km/h, NKDM = 150°, DN/U = 195°%50 km/h.

Obliczyé — KW, KZ, W, KM.

Rozwigzanie: KZmax = 30: 6 =5, 50 : 5 = 10°

KW = DN — NKDM = 195° — 150° = +45°

KZ = 0,7 KZmax = 0,7 - 10 = +7° wg tabelki dla

W =300 + 0,7U = 300 + 35 = 335 km/h KW £45° lub 135°

KM = NKDM - (£tKZ) = 150 — (+7) = 143°.

3.3. WYKORZYSTANIE AUTOMATYCZNEGO RADIOKOMPASU
(ARK) W LOCIE
(AUTOMATIC DIRECTION FINDER - ADF)

3.3.1. Okreslanie pozycji samolotu (PS) za pomoca jednej radiolatarni

Czynnosci:

— wykonaé lot ze stata wartoScig kata drogi (RKDM),

- nastroi¢ ARK na wybrang radiolatarnie, w potozeniu “kompas”, okre-
§li¢ radionamiar samolotu (RNS), zanotowaé czas namiaru (RNS wska-
zuje przeciwny koniec strzatki ARK);

— ze znanego miejsca postoju radiolatarni ARK wykres§li¢ RNSy;

— czynno&¢ powtdrzyé po 3 - 4 minutach lotu (lub zmianie KKR o okolo
200 - 30°);

— z dowolnego punktu linii pierwszego radionamiaru, wykresli¢, zgodnie
z rzeczywistym katem drogi (KD), odleglo§é przebyta (S) za czas () po-
miedzy pierwszym a drugim radionamiarem wg predkosci podréznej (W),

— przez koniec odlozonego odcinka przeprowadzié¢ rownolegla do pier-
wszego radionamiaru;

— punkt przeciecia z linig drugiego radionamiaru jest pozycja samolotu
w momencie drugiego namiaru.

PZK - punkt zmiany kierunku lotu

PS12.34

Rys. 82. Okreslanie pozycji samolotu, za pomoca jednej radiolatarni
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Znacznie prosciej jest okre§laé¢ PS w oparciu o dwa radionamiary z dwéch
réznych radiolatarni. Wéwczas nalezy takze uwzgledni¢ (dla zwigkszenia
doktadnosci) czas pomiedzy kolejnymi radionamiarami. Miejsce przecigcia sie
radionamiaréw jest pozycja samolotu. W miare mozliwosci nalezy wybierac ta-
kie NDB aby ich namiary przecinaly sig¢ pod katami zblizonymi do 90°.

W praktyce mozna stosowaé takze, dla okreslenia PS, kombinacje jedne-
go radionamiaru z NDB oraz namiaru uzyskanego np. w postaci @DM, za-
mienionego na @DR (namiar samolotu z radionamiernika). Przecigcie tych
dwéch namiaréw bedzie pozycjg samolotu.

Nu | opm

Ny Radionamiernik VOF

QoR

NDB,::.\ Radiolatarnia

&
\l\

PS 10.20.

Rys. 83. Okreslenie pozycji samolotu za pomoca jednego radionamiaru z NDB oraz z radiona-
miernika VDF

3.3.2. Okreslanie kata znoszenia (KZ) przy locie od radiolatarni

Do okre§lania KZ mozna przystapié po przelocie radiolatarni z kursem
magnetycznym (KM) réwnym nakazanemu katowi drogi magnetyczne)
(NKDM). Jeéli kat znoszenia nie wystepuje, to KKR, przy utrzymywanym
KM, bedzie wynosil 180°. Jesli wystapi kat znoszenia, to po kilku minutach
lotu (3 - 4 min) KKR bedzie rézny od 180°, o warto$é¢ KZ.

NKOM = KM

s | \DN/U

ﬁ KKR=180°+ KZ

Rys. 84. Okre$lanie KZ w locie od radiolatarni
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Kat znoszenia obliczamy w tej sytuacji ze wzoru:
+KZ = KKR — 180°

Doktadnosé obliczen KZ za pomoca ARK obarczona jest bledem, nawet
do 5°. W tej sytuacji dla pilota, oprécz wartosci KZ szczegélne znaczenie ma
przede wszystkim mozliwosé okreélenia kierunku znoszenia.

3.3.3. Wyprowadzenie samolotu na linie nakazanej drogi
lub na kierunek ladowania

Wejscie w dolocie na lini¢ nakazanej drogi lub na kierunek ladowania
Jest najczeSciej realizowanym zadaniem, przy wykorzystywaniu ARK (ADF).
W celu wejScia na zadang, lini¢ drogi w dolocie na NDB nalezy:

— wykonujac lot z zadanym kursem wykonaé zakret w kierunku wskazy-
wanym przez strzatke ARK, o kat dwukrotnie wiekszy niz aktualna
wartos¢ KKR;

— lecie¢ ze zmienionym kursem do czasu, az wartoé¢ odchylenia KKR
zrowna si¢ z wartoScig réznicy kursu, w stosunku do zadanego;

— wykonaé¢ dowrét na zadang linig drogi doprowadzajac KKR do warto-
sci 0% a kurs do nakazanego (pamietaé nalezy o kilkustopniowym
wyprzedzeniu KKR przed dowrotem, aby nie przelecieé¢ na druga
strone trasy);

~ dalszy lot po trasie wykonywaé metoda czynna.

Ny
Samolot na linii drogi
KM = 290°°(r02nica do 270{)° = 20°) Nakazane warunki
NDB KKR = 340" (réznicado 0" = 20') lotu ,
PN Wykona¢ dowrdt w lewo na NDB NKDM =270
—ilue), - -+

KM=270" KKR=10°
Samolot na linii drogi

7 nakazanym kursem lotu KM =290": KKR = 350M

(NKDM = 270°)

Réznica w KM - 20°, Samolot z boku linii drogi
réznica w KKR - 10° KM= 270° ale KkR=10
Utrizymywac KM=290° - Wykonac dowrdt w prawo
az KKR wyniesie 340 0 20” tj. na kurs 290

Rys. 85. Wejscie na nakazana lini¢ w dolocie do NDB, za pomoca ARK (ADF)

Wejscie w odlocie od NDB na zadana linie drogi rozpoczynamy podob-
nie jak przy wejciu w dolocie tzn. wpierw wyprowadzamy samolot na jej
kurs. Nastepnie na podstawie wskazafi ARK (ADF) okreslamy potozenie
w stosunku do linii drogi, zakrecajac w strone wychylenia wskazéwki z co
najmniej podwdjng wartoéciag KKR, rézng od KKR = 180°, Lecac ze zmienio-
nym kursem oczekujemy znéw zrownania réznicy pomiedzy kursem a KKR.
Po osiagnigciu zréwnania wartoéci réznicy w KKR i KM wykonaé nalezy do-
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wrét na kurs réwny katowi drogi i1 KKR réwny 180°. Dalszy lot po zadanej
trasie wykonywaé¢ metodg czynna,.

KM = 50°, KKR = 220°

(réznice w KM i KKR po 40°) ﬁifﬁﬁi??om
NDB Samolat na linii drogi NKDM = 90°

KKR = 180°

]
,f KM = 90

<> KM =50°, KKR = 240° {r62nica w KM - 40° w KKR - 60°)

g KM = 90°, KKR = 200°

Wykonat dowrét w lewo o 40°

Rys. 86. Wejscie na nakazanag linie drogi w odlocie od NDB za pomoca, ARK (ADF)

Specyficznym przypadkiem wejécia na zadana linie drogi w dolocie jest
podejécie do ladowania wg NDB, ktére nie jest niczym innym jak czynnym
dolotem do jednej lub dwu radiolatarni, umiejscowionych w osi pasa starto-
wego. Najbardziej istotnym elementem tego dolotu jest wyprowadzenie sa-
molotu na prosta do lgdowania, pokrywajaca sie z kierunkiem ladowania.
Duze znaczenie w tym przypadku ma umiejetno$é wykonania dowrotu w 0$
pasa startowego z wlasciwym wyprzedzeniem na promienr zakretu. Przed-
wczesny lub spézniony dowrét powodowaé bedzie przelot osi pasa z lewej
badZ prawej strony. Ilustruje to rysunek 87, ukazujac miedzy innymi zalez-
nos¢ kata wyprzedzenia zakretu od odleglosci do NDB.

Il
|
!
(
1
(
l
!
'
|
|-
1
|
+
g
-t

Rys. 87. Zmiana kata wyprzedzenia zakretu ze wzrostem odlegloéci od NDB

Dla predkosci katowej zakretu 3%s kat wyprzedzenia dla zakretu 90°
WYynosi:

Odlegloéé od NDB Kat wyprzedzenia
(min} .%
0,5 214
1,0 13,6
1,5 10,0
2,0 7,8
3,0 5,0
4,0 4,0
5,0 3,4
6,0 3,0
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Rownie istotna, w czasie wejScia w o pasa startowego, jest kontrola
zgodnoéci zmian wskazan ARK i busoli, podczas zakretu. Praktyka powinna

by¢ nastepujaca:

—na 60° (wg busoli) przed kierunkiem ladowania, KKR powinien byé o 10°
mniejszy od kursu (tzn. wynosi¢ 50° przy prawym zakrecie lub 310° przy

lewym);

—na 30° przed kierunkiem ladowania, KKR powinien byé¢ o 3° mniejszy
od kursu (tzn. wynosi¢ 27° lub 333°. W tym celu w czasie zakretu
nalezy obserwowaé tempo zmiany wskazan ARK i busoli. Jesli ARK
“wyprzedza” wskazania busoli, KKR szybcie] zmierza do 0° niz busola
do kursu ladowania, nalezy zmniejszy¢ przechylenie w zakrecie. Jezeli
busola “wyprzedza” wskazania ARK, nalezy zwiekszy¢ przechylenie
w zakrecie (lecz nie wigcej niz 45°, w czasie lotu w chmurach).

Istotne jest nie tyle liczenie stopni kursu i kata kursowego, co regulowanie
przechyleniem réwnego tempa zmian wskazan ARK i busoli. Zakret na prosta
koriczy¢ nalezy wyprowadzeniem na KKR = 0°. Dalsze poprawki wprowadzaé
w zaleznobci od wskazan busoli. I tak, jesli kurs lotu jest mniejszy od nakaza-
nego, to aby wejsé w o$ pasa, nalezy jeszcze go zmniejszyé, a jesli wiekszy to
zwigkszy¢ — najlepiej o taka samg roznice. Zmiane utrzymywaé do uzyskania
réwnych odchylen wartodci KKR i kursu. Metoda konczenia zakretu wyprowa-

KM, = 360°

KKR=(°
KM= 360°

KKR = 350°

KKR = 0"
KM = 350°

dzeniem na KKR = (° daje lot bezpo-
$rednio do radiolatarni NDB, a kazda
poprawka przybliza do zadanej linii
lotu. Opréocz metody kofczenia zakretu
na KKR = 0° mozna stosowaé¢ metode
konczenia zakretu na wartosé kursu la-
dowania — ale w praktyce jest to metoda
rzadziej stosowana.

Aby wyprowadzi¢ samolot na pro-
sta do ladowania moze by¢ stosowana
takze metoda matej 10° poprawki.
Wowczas po okresleniu, w ktorg stro-
ne nalezy utrzymywaé poprawke (350°
lub 10°), lot do linii drogi nakazanej
bedzie odbywal sie po tuku, a wejscie
na nia nastgpi pod katem 10°, w mo-
mencie gdy réznica pomiedzy kursem
lotu a kursem ladowania wyniesie
takze 10°.

Rys. 88. Wyprowadzenie samolotu na kierunek
ladowania za pomoca ARK (ADF) i busoli
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3.4. MAPY

Dla potrzeb lotnictwa cywilnego mapy sa wydawane zgodnie z konwen-
cjg 0 miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, podpisang w Chicago
7.12.1944 r (zalacznik 4 — Aeronautical Charts - Mapy lotnicze),

Wsrdd réznego rodzaju map do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy: mapy
nawigacyjne o réznej skali do lotéw z widzialnoécia i wedlug przyrzadoéw,
ktére z kolei mozna podzieli¢ na mapy trasowe, mapy podejscia do ladowa-
nia wg wskazan przyrzadéw, oraz mapy lotniskowe i inne. Oprécz map ty-
powo nawigacyjnych korzysta sie tez z szeregu map pomocniczych np.:
mapy lotnisk danego rejonu, mapy do planowania tras na wiekszych odle-
glosciach, mapy radionawigacyjne, sytuacyjne itp.

3.4.1. Rodzaje odwzorowan kartograficznych

W zalezno$ci od sposobu budowy siatki kartograficznej odwzorowania
kartograficzne dzielimy na:

a) walcowe — powierzchnig Ziemi przenosi sie na boczna powierzchnie
walca obejmujacego kule zicmska — przy czym powierzchnia Ziemi moze byé
styczng lub sieczng do powierzchni walca (odwzorowanie Merkatora — oé
Ziemi pokrywa sie z osig walca; odwzorowanie Gaussa — 0§ Ziemi jest pro-
stopadla do osi walca; odwzorowanie Kahna — 0§ Ziemi tworzy kat do osi
walca rézny od 0° i 90°);

b) stozkowe — powierzchni¢ Ziemi rzutujemy na boczna powierzchnie stoz-
ka. Odwzorowanie stozkowe moze byé na stozku stycznym lub siecznym,;

¢) wielostozkowe — powierzchni¢ Ziemi przenosi sie na kilka stozkéw
stycznych do réwnoleznikéw, co oznacza, ze dla kazdego pasa Ziemi np. co
4° szerokosci geograficznej, tworzy sie osobny stozek. Po rozwinieciu w pla-
szczyzng 1 sklejeniu paséw otrzymuje sie odwzorowanie wielostozkowe;

d) azymutalne - gdy powierzchnie Ziemi rzutuje sie na plaszczyzne sty-
czng do niej, w dowolnym jej punkcie. Przy tym rodzaju odwzorowania rzut
Ziemi na plaszczyzne moze byé:

— centralny — érodek rzutu znajduje sie w srodku Ziemi;

— stereograficzny — $rodek rzutu jest umieszczony na biegunie potudnio-

wym;

— ortograficzny — érodek rzutu jest oddalony od plaszczyzny rzutu nie-

skoriczenie daleko;

— zewnetrzny — Srodek rzutu znajduje sie w okreslonej odlegloéci poza

Ziemia,

3.4.2. Zmodyfikowane odwzorowanie wielostozkowe
' (miedzynarodowe)

Zmodyfikowane odwzorowanie wielostozkowe zostato przyjete na miedzy-
narodowej konferencji geofizycznej w Londynie w 1909 roku.
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W tym odwzorowaniu wydaje sie Miedzynarodowa Mape Swiata w skali
1:1 000 000.

Kazdy arkusz tej mapy sporzadza sie oddzielnie. Obejmuje on 4° szero-
kosci geograficznej i 6° dlugoéci geograficznej (w zakresie szerokoéci geogra-
ficznej od 0° do 649).

Na kazdym arkuszu skala giéwna jest przyjeta wzdluz skrajnych réwno-
leznik6éw, utworzonych w wyniku przeciecia Ziemi stozkiem oraz wzdtuz po-
tudnikéw odlegtych od srodkowego poludnika arkusza o 2° na zachéd i na-
wschéd.

A=6 //3

Rys. 89. Zmodyfikowane odwzorowanie wielostozkowe (miedzynarodowe)

Poludniki na mapach w tym odwzorowaniu sa liniami prostymi, zbiezny-
mi ku biegunowi, a réwnolezniki — liniami krzywymi kreslonymi wedtug
ustalonej zasady matematyczne;j.

Specyfika budowy siatki potudnikéw i réwnoleznikéw, na mapach w od-
wzorowaniu migdzynarodowym, umozliwia sklejanie bez przerw tylko arku-
szy jednego stupa lub jednego pasa. Dopuszcza sig sklejanie mapy w skali
1:1 006 000 w bloku dziewigciu arkuszy (3 x 3). W tym przypadku wystepu-
jace przerwy nie wywotujg istotnych znieksztalcenn diugosci i katéw.

Odwzorowanie migdzynarodowe jest praktycznie biorac odwzorowaniem
wiernokatnym i réwnoodleglosciowym. Ortodroma do odleglosci 1200 km
jest praktycznie linia prosta, a przy wiekszych odleglosciach linig krzywa,
zwrocong wypuktoscia ku biegunowi. Loksodroma jest tukiem spirali loga-
rytmicznej zwroconej wypuklosécia do réwnika.

Znieksztalcenia odleglosci i kierunkéw na mapach w tym odwzorowaniu
przedstawiajg sie nastgpujaco:

—mapa w skali 1:1 000 000 - najwicksze znieksztalcenia dtugoei na

srednich szerokosciach geograficznych osiagaja 0,07% a znieksztalcenia
katéw 7’; w pasie réwnikowym znieksztalcenia diugoéci wynosza
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0,14%. Przyjmuje sie, ze Sredni blad pomiaru odleglosci na mapach
w skalach najczesciej stosowanych, moze mie¢ nastepujace wartosci:
1:200 000 — +0,30 km; 1:500 000 — 10,75 km;
1:1 000 000 - 1,50 km; 1:2 000 000 — 43,0 km.

3.4.3. Nomenklatura i skorowidz map

Mapy dzielone sg na arkusze wg ustalonego systemu oraz oznakowane,
specjalnie w tym celu ustalonym, kodem, ktéry nazywamy nomenklatura
mapy.

Dla ulatwienia wyboru potrzebnych arkuszy map stosuje sig skorowi-
dze map.

Mapa wyjsciows jest jak wspomniano mapa w skali 1:1 000 000. Kazdy
pas o szerokosci 4° oznaczony jest duzg liters alfabetu. Kazdy stup o dlugo-
§ci 6° oznaczony jest cyfra arabska. Tak wiec, ze sposobu oznakowania ma-
py mozna od razu odczytaé, w jakiej skali jest sporzadzona.

Cze$é map jest wydawana poza nomenklaturg 1 wéwczas taka mapa nie
moze byé sklejana. Dotyczy to np. mapy 1:1 000 000 obejmujace] cala Pol-
ske (podczas, gdy normalnie nalezatoby skleja¢ z 4 arkuszy nomenklaturo-
wych), lub np. mapy 1:200 000 wydanej dia rejonu POZNANIA, LUBLINA
i innych wydanych specjalnie dla rejonéw rozgrywania zawodéw samoloto-
wych.

System nomenklatury map przedstawiaja ponizsze przyklady.

Rys. 90. Zasada oznaczania map. Nomenklatura map

Skala QOznaczenie Granice Skala Oznaczenie Granice
arkusza arkusza arkusza arkusza
1:1000000 |N-33 s A 18° 1:50000  [N-33-1 56" 120 12°1¥
(2... 144)-A
(B, C, D)
52° 55°50°
1:500000 |N-33A - 12° 15° 1.25000  |N-33-1 goo (1207307
(B, C, D (2... 144)-A
(B, C, D)-a
(b, ¢, d)
547 55°55
1:200000 |N-33-1 - 12° 13° 1-10000 N-33-1 560 12° 12°0345”
(I1.. XXXVID) (2... 144)-A
(B, C, D)a
(b, ¢, d)-1
55°20° (2, 3,4) 55°57'30"
1:100000 |N-33-1 e 1 12°30°
55°40°
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3.4.4. Rodzaje map lotniczych

Podstawowym kryterium doboru map lotniczych do nawigacji jest rodzaj
wykonywanego lotu tzn. czy lot jest wykonywany wg przepiséw VFR (Visual
Flight Rules) czy IFR (Instrument Flight Rules).

3.4.4.1. Mapy stosowane w lotach wykonywanych wedlug przepiséw VFR -

W lotach VFR (z widzialnosciag) mapa stuzy do prowadzenia orientacji
W oparciu o poréwnywanie terenu z maps. Powszechnie w lotnictwie stosu-
Je sig do tego celu mapy wydawane w ramach organizacji lotnictwa cywilne-
go (ICAO - International Civil Aviation Organization). Na mapach takich
jest umieszczona podstawowa informacja nawigacyjno-ruchowa, pozwalajaca
zaplanowa¢ i wykonaé lot zgodnie z lokalnymi uwarunkowaniami. Oczywi-
Scie oprécz mapy pilot powinien dysponowaé innymi danymi o czestotliwosci
do utrzymywania lacznosci radiowej, o lotnisku docelowym itp.

Wszystkie niezbedne dane do lotéw trasowych (krajowych) VFR znajduja,
si¢ w specjalnym wydawnictwie, jakim jest “AIP POLSKA” (Aeronautical in-
formation publication).

Natomiast niezbedne informacje o warunkach wykonywania lotéw VFR
w innych krajach europejskich zamieszczone sa w wydawnictwie “BOT-
TLANG AIRFIELD MANUAL”.



BERLIN 19-2) 29 MAY 96 JEPPRESEN

SCHONEFELD e -
GERMANY ~
IFIS)
arounp 121,60 @n. gy 121.80 1om) seRLIN BaoAR 121.05 (en, gay
: : . Trees up 10
o 220’
236’
; SWY @‘

LEGEND
«» ~ Boundary of jurisdiction/
Zustandigkeitsgrenze
BTN TWR & APRON

RWYs 07/25

Longitudinal siope below 1 %
Lingsneigung unter 1 %

R X o a e
CE2 ALS {exc 07L) - PAPI (exc 26R) - THRL - RL - AGLL (07R/25L) - TWYL - APRON - WDI - QBSTL,

RWY No Dimeasion im} - Surface TORA {mi LOA {m) Strength Lights
7L | 2700 x 45 Concrete 2700 2700 PCN 6&/RBAWAU | O
32? 3000 x 45 Asphalt 3000 3000 PCN 140/R/BWIL | CE
See also BERLIN 10-1V. Siehe auch BEALIN 10-1V.
Caution: Birds at aerodrome! Vorsicht: Vigel am Flughafen!
Possible wake turbulence! Wirbelschleppen mdglich!
APCH/DEP via REP SIERAA right of Highway A 113 An-/Abflug iber REP SIEAARAuechis der BAB A 113
MAX 1500, MAX 1500'.
+ SIEARA: Crass Highway A 10/A 13-A 113 {Schéne- + SIERAA: Autobahnkreuz A 10/A 13-A 113 {Schdne-
fetder Kreuz). felder Kreuz).
Contact SCHONEFELD TOWER at teast 5 MiN prior  SCHONEFELD TURM sp#tesiens 5 MIN vor Pliichi-
10 reaching the RER. meldepunkt rufen,
o
hs|
W
!
5
Q
+1]
7]
@
[¥1)
O
Z
g
I
J
BOTTLANG AIRFIELD MANUAL ® ©.JEFPESEN SANDERSON, NG 1981, 1696, ALL RIGHTS RESERVED
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3.4.4.2. Mapy stosowane w lotach wykonywanych wedtug przepiséw IFR

W lotach IFR mapa speinia nieco inna, role niz w lotach z widzialnoscia,
ziemi. Dlatego mapy dla tych lotéw opracowywane sa bardziej w formie
schematycznej, ale za to z duzg iloscig informacji potrzebnych do lotow wg
przyrzadéw. Obiekty orientacyjne-wizualne maja znaczenie marginalne.

W mapy do lotéw IFR (lotnictwo cywilne) zaopatruje firma JEPPESEN,
ktora takze prowadzi dystrybucje tych map oraz ciagle ich uaktualnianie. -
Sa to praktycznie jedyne mapy powszechnie uzywane w Europie.

Na terenie kraju mapy do lotéw IFR, niezaleznie od firmy JEPPESEN,
zabezpiecza AGENCJA RUCHU LOTNICZEGQ, a calo$é niezbednych mate-
rialéw znajduje sie w wydawnictwie “AIP POLSKA” (dokument oficjalny —
panstwowy).

Sposréd bardzo duzej liczby réznego rodzaju map przedstawione zostang
jedynie najistotniejsze, a wigc mapy trasowe i rejonowe. Mapy trasowe dzie-
la sie na mapy goérnej przestrzeni powietrznej powyzej poziomu lotu 245
(upper) oraz na mapy dolnej przestrzeni powietrznej (lower).

Bardzo istotng role w lotach IFR odgrywajgq tez mapy z trasami typo-
wych dolotéw do poszezegélnych lotnisk (STAR — STANDARD INSTRU-
MENT ARRIVAL) oraz mapy z trasami typowych odlotéw (SID -
STANDARD INSTRUMENT DEPARTURE). Mapy te czesto maja chara-
kter szkicu — gdyz nie zawsze sa opracowane z zachowaniem proporcji odle-
gloéci.

Nieodlaczna czescig dokumentacji nawigacyjno-pilotazowej w lotach IFR
sq tez karty podejécia do ladowania, ktére choé nie sa mapami w sensie
ogélnym, to jednak zawierajg réowniez wiele elementéw nawigacyjnych.

Przykiady kart podej$é przedstawiono na nastepnych stronach.
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JEPRESEN

21 Nov 97 (20-3C) BERLIN, GERMANY

BERLIN Depariura

119.5 | $CHONEFELD

TRANS LEVEL: BY ATC
TRANS ALT: 5000

RENKI TWO SIERRA (RENKI 2S)

2400'
RENKT
‘=tE BKD 0872 A N53 05.8 013 51.0
MSA
Si ierr

RENKI TWO X-RAY (RENKI 2X)
SUBI TWO SIERRA (SUI 2S)
SUBI TWO X-RAY (SUI 2X)

DEPARTURES
(RWYS 07L/R, 25L/R}

-;
‘ﬂé@?

N52 45.2 £013 58.8 X

SPEED RESTRICTION
Speed limil below FL100:
MAX [AS 250 KT or as by ATC,
Not applicable within airspace C.

NOT TO SCALE

N52 19.0

SCHONEFELD

D9.7 SOD \

£013 155 %t
X ‘ﬁﬁ

K

KLASDORF

®115.15 K
Ls-z'éT.f's'éli"sb.s "90'

N52 22.4 E013 30

scugukésma 299 SL § s "1 13.3 FWE

114.4) SDD{ Ns2 240 6033 37.3 N52 24.7 €Q14 07.8

SCHONEFELD—| Sy FURSTENWALBE

——susI
l 116.7 Ul
N52 22.8 €014 35.3
3 ~

N52 18.5
EQ13 389 o

Standard instrument Departure Routes are also
minimum noise routings. Strict adherence within
the limits of performance criteria is mandgalory.
Immediately atter take-off contact Beri{in Departure.

CLIMB IN-
51D RWY ROUTING STRUCTION
HENKI 28 [O7L/R| On 0BB® bearing to SL Lcty, turn AIGHT, intercept FWE R-267 Climk to
intound to FWE VORDME, turn LEFT, intercept FWE R-344 4000°.
aiong airway A 4 to Renki Int.
REMKI 2X |25L/R| On 246° bearing via MW Lcir to 0%.7 SDO, turn LEFT, inter-
cept FWE R-251 inbound to D18 FWE, turn LEFT, intercept
KLF R-018, intercept FWE R-344 along airway A 4 to Renki Int.
SUI 28 [07L/R} On 068° bearing to SL Letr, turn RIGHT, intercept FWE R-267
inboung to FWE VOROME, turn RIGHT, intercep! FWE R-096
{SU! B-276 Inbound) to SUI VORDME.
SUL 2X j25L/R| On 243° bearing via MW L¢ir to D9.7 80D, turn LEFT, inter-
cap! FWE R-251 inhound 1o D20 FWE, turn RIGHT, intercept
SU1 R-282 inbound to SU1 VORDME.
CHANGES: SID 5U1 2X MEA. ) JEPPESEN SANDERSDN, INC., 1992, 1997. ALt RIGHTS RESERVED.
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Rys. 85. Mapa standardowych odlotéw SID (Standard Instrument Departure) wg wskazan

przyrzaddw
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Rys. 96. Przyklad mapy lotniska z wydawnictwa “JEPPESEN" (dla lotéw IFR)
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2oane GUOEMENTE  BERIIN GERMANY

satis 124,95

Ground 12‘.6 121.8)(

BERLIN Arrival {APP/R) Norih } :15332 l;?g;zx SCHONEFELD
uth N .
SCHONEFELD Tawer 1256,’02 127.87X ILS RWY 25R

toc 110.3 SLR

Alt Set: hPa ['!N on req}
-} Rwy Elev: 5 hPa
T

MSA

Trany level; By ATC
SLletr

Trans alt: 5000'(4855°A
1

Ape, Elev 155’

25

Lga"'lf &

627’
a (‘3’567‘
H_
.. Berlin
- {Tegeli
1319° ‘
Q g 640
863
a : ) )
Fs230 (&594

575 *
4 Berlinted

[

lll!:l-

L T

A

676'

s
2487 110.3 SIR

SCHONEFELD " '
[ 299 5L I '

w
T 5220 ,'
% 706" % (&
= \\ a7s’
: KLASBORF
° \ P115.15 KLF
. 1320 _ - 13-30 ) 13-40 . 1350 14:00. . 1410
1 wc 5D0 DME 3.0 4.0 5.0 &.0 8.0 10.0
11GS out)|ALTITUDE HAT)| 510°(365°) | 860(7i5") 1210°/1065°) | 1560°(1415°)[ 226072115°][ 2960728157
uy
] oM Dlo.1
S5 . $DD
OCA(H} RWY 25R Gslﬁ%uow 3 30090’
LS A: 321°178°) 2855")
B 331’(’86'} \ SO / {
C: 34371967} |
D: 351'7205°) |
G5 oyt 48073357) TSCIH LOC )
15501405 i
Rwy 25R T45° S ¥ 3.9 I
0 0.6 3.9
misSED APPROACH: Climb STRAIGHT AHEAD until passing D4.0 SDD or
25007 (2355°), whichever is later, then turn LEFT to KLF VOR climbing to
4000'/3855').
ugmmcm-m LANDING RWY 25R
LOC (G5 out)
oapy ABC: 3457 (2007 | o
D: 351 /206" moag) 480°1335%)
FULL ALS out MM oyt ALS out
A —
| B 800m NOT ||
C A00m 1200m AUTH 1600m
wm —
g 3} 1200m
o |_ONC spewd-Kis 70 | vo 100 [ 120 | 140 | té0
Ll s 63 3.30%r
E LOC Descent Gradienr 5.8% 411|529 | 387 | 705 | 822 | 940 MAF 8t MM l

CHANGES: Sao other sida.

Rys.

& JEPPESEN SANDERSON, INC., 1994, 1996. ALL RIGHTS RESERVED.

97. Karta podejscia do ladowania wg ILS
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3.4.5. Sposéb czytania map “JEPPESENA”

Znajomo$¢ opisu map wydawnictwa “JEPPESEN” pozwala w pelni ko-
rzysta¢ z zawartych tam informacji. Pelna legenda do materiatow JEPPE-
SENA zawarta jest w wydawnictwie “JEPPESEN AIRWAY MANUAL
SERVICES” w rozdziale “Introduction” (wprowadzenie), na ktora skladaja
sig uzywane skréty, wykaz znakéw graficznych i ich znaczenie, tabele oraz
opisy. Ponizej przedstawiono wybrane przyklady z mapy trasowej. '

VOR FRIEDLAND, sygnaly FLD, pracuje na
czestotliwosei 115,6 MHz. W tym samym miejscu
pracuje radiolatarnia NDB na czestotliwos$ci
292 kHz, wysylajace sygnaty FLD. Radiale 346°
1 166° wyznaczajg o$ drogi lotnicze] (AWY). Cyfra
22 oznacza minimalng bezwzgledna wysoko§é dla
obszaru ograniczonego potudnikiem i réwnolezni-
kiem, w ktérym sie znajduje (w tysigcach stép),
w tym przykladzie — 2200 stop.

Droga lotnicza oznaczona “A4” (w dotychczaso-
wej frazeologii "TAMBER-4” co oznacza bursztynowy,
“B” — “blue” — nichbieski, “G” — “green” — zielony, “R”
~- “red” — czerwony, choé¢ zaczeto stosowac typowsg
frazeologie “A” — alfa, “B” — bravo itp.). “46” oznacza
odleglos¢ w milach morskich miedzy najblizszymi
punktami radionawigacyjnymi. “FL80” oznacza naj-
nizszy poziom lotu w tej drodze, a “1700a” (1700
stop) minimalna wysokos¢ nad terenem do 10 mil
w lewo 1 prawo. Jest to tzw. MORA — j. Minimum
Off - Route Altitude.

FETIH)-R1

Oznaczenie strefy ograniczonej “R” — RESTRICTED NR 81 od  gunooo
ziemi (GND) do wysckosci bezwrzglednej 2200 stép.

- punkt “RAKIT” - obowiazkowy punkt meldowania 1
przelotu, jest wyznaczony w odleglosci 52 NM od naj- m"'o‘
blizszego radiodalmierza; FAL TS

— punkt “ANKER” nie jest obowiazkowym punktem mel-

ANKER &) T

dowania;
— odlegloé¢ pomiedzy “ANKER” a “RAKIT” wynost- 11 NM;  —p—ryp
- “MAA” — Maximum Authorized Altitude — maksymalna '
zatwierdzona wysokos¢ bezwzgledna, to poziom lotu “200”.
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ik Oznacza, ze lotnisko BERLIN (SCHONEFELD) na cze-
stotliwosei 128,40 nadaje informacje o pogodzie (VOLMET)
(“Wx” — weather — pogoda).

— “D113,1 HAM” — VOR razem z DME;
— “A9” — trasa jednokierunkowa, “4000” -

minimalna wysoko$éé bezwzgledna na
trasie;
LUBECK T — “LUBECK” — nazwa miejscowosci, kto-
@5}3” WE;};A ra wystepuje w wydawnictwie “JEPPE-
Blgg%ﬁee N SEN”;
' o] — “Blankensee” - nazwa lotniska w po-
) danej miejscowosci;
On roguest R 152) — “52” — przewyzszenie lotniska nad po-
°r,.ffi'ﬁ {fﬁ‘};‘“f“ﬁ“ﬂ"%’“ ziomem morza w stopach;
r‘ — “E>” — obowigzuja parzyste poziomy
lotu;

“O>" — obowigzuja nieparzyste poziomy lotu;

— “ATS” — trasa bez oznaczenia;,

— nad VOR'DME 113,1 HAM — wyznaczona strefa oczekiwania na wysokosci
3000 stop z zakretami w prawo.

BILLUKD Rejon kontrolowany lotniska BILLUND. Po-

{" - 335'5;% dejscia z dwoch stron wg ILS. Na potudnie od
-1 PR lotniska BILLUND znajduje sie lotnisko wojsko-
féﬁ/ ?@M we VANDEL. Strefa lotéw na péinoc od lotniska
- {i“O”“; jest wykorzystywana od ziemi do 16 500 stép,
\. ; " VANpELAD : g znajduje sig pod kontrolg ruchu lotniczego. Prze-

wyzszenie lotniska BILLUND n.p.m. wynosi
247 stop, a lotniska VANDEL 241 stép. Radiolatarnie na obydwu kierun-
kach ladowania maja odpowiednio czestotliwosei 341 kHz i 395 kHz oraz
podaja sygnaly “LO” i “GE”.
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3.5. MECHANICZNY KALKULATOR LOTNICZY
(GRAFICZNO-PRZESUWNY)

1

2

ST RARN LLEET DPY riis
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Rys. 101. Strona obliczeniowa “A” kalkulatora lotniczego:
1 - znacznik do obliczenia wartoéci wznoszenia/opadania oraz dzielenia i mnozenia; 2 — strzal-
ki przeliczen galonéw imperialnych (4,546 litra), 3 — strzalki przeliczenn kilometrowych; 4 —
strzatki przeliczen galondw US (3,785 litra); 5 — strzalka przeliczen stép; 6 — skala poprawek
wysokosciowych 1 temperaturowych; 7 — strzalka przeliczenr kilogramowych; 8 — skala popra-
wek uwzgledniajacych zmiane gestoéci; 9 — skala poprawek temperaturowych i wysokoécio-
wych; 10 - skala “A” (mile, mile na godz., galony, galony na godz., predkoéé rzeczywista,
wysokoéd rzeczywista; 11 — skala “B” (czas w minutach, poprawiona predkoéd, poprawiona wy-
sokosd; 12 — skala “C” (czas w godzinach i minutach); 13 — skala przeliczed temperatury; 14 —
strzatka przeliczeni funtdw; 15 — strzalka sekund; 16 — strzalka przeliczen metréw; 17 — strzal-
ki przeliczen litréw; 18 - znacznik predkosci; 19 — strzalka przeliczen mil morskich {1852 m);
20 — strzalki przeliczert mil angielskich (1609 m); 21 - strzalka przeliczeir funtéw dla paliwa;
22 — strzalka przeliczen funtéw dla oleju
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Rys. 102. Strona obliczenn wplywu wiatru “B” kalkulatora lotniczego:
1 — ruchoma przesuwka z wykresem predkosci i katéw; 2 — skrdcona instrukeja obliczen pred-
koéei podréznej i kata znoszenia; 3 — wzory do przeliczen kurséw: magnetycznego (MH), busoli
(CH) i geograficznego (TH); 4 — znacznik do ustawiania katéw drogi i kierunku wiatry;
5 — skala poprawek na wiatr (odwrotnosé kata znoszenia); 6 — centrum do ustawienia i odczy-
tu wartodci predkosei; 7 — skala azymutéw
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3.5.1. Obliczenianawigacyjno-kalkulacyjne
na mechanicznym kalkulatorze lotniczym

Ciggly rozwéj przyrzadéw do obliczen nawigacyjnych spowodowal, ze
obok dotychczasowych suwakéw nawigacyjnych powstala cala gama nowych
kalkulatoréw mechanicznych i elektronicznych.

Kalkulatory elektroniczne w znacznym stopniu uproécily obliczenia, zwie-
kszyly szybkos¢ obliczen i ich dokladnosé. W eksploatacji wymagaja jednak
wigkszej troski niz kalkulatory mechaniczne oraz sa znacznie drozsze. Z powy-
zszych powodéw w praktyce lotniczej najczesciej stosuje sie kalkulatory mecha-
niczne, ktére sa przede wszystkim niezawodne, posiadaja wystarczajaca
dokiadno$é obliczen, sa stosunkowo tanie i nie wymagaja zadnej obstugi. Sze-
roki wachlarz réznorodnoéci obliczenn powoduje, ze kalkulatory mechaniczne sa
na wyposazeniu wigkszosci pilotéw zaréwno zawodowych jak i amatoréw.

3.5.1.1. Obliczanie trasy lotu z uwzglednieniem wiatru (rozwigzywanie
nawigacyjnego tréjkata predkosci)

Jest to jeden z podstawowych wariantéw obliczeri. Do obliczenn wykorzy-
styjemy strone “B” kalkulatora.

Przyklad:

Dane wyjsciowe:

—nakazany kat drogi — geograficzny (NKDG) zmierzony z mapy — 30°;

— predkos¢ lotu po trasie wg instrukeji — 170 km/h (TAS);

~ kierunek wiatru z komunikatu meteorologicznego — 80°, predkosé 20 km/h.

Obliczyé:

— geograficzny kurs lotu (KG);

— predkoé¢ podrézna (W),

Rozwiazanie:

1) obracajac skala azymutéw (7) ustawié¢ 80° pod indeksem (4), jak na
rysunku ponizej;
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W tym celu na przesuwce (1) w miejscu oznaczonym (3) znajduja sie na-
stepujace wzory przeliczeniowe:

TCTE% WeA = TH
TH % VAR = MH

MH + DEV = CH

gdzie: TC — (True Course) - geograficzny kat drogi (GKD);
WCA — (Wind Correction Angle) — katowa poprawka na wiatr (popra-
wka na kat znoszenia);
TH — (True Heading) — kurs geograficzny (KG);
VAR — (Variation) — deklinacja magnetyczna (AM);
MH - (Magnetic Heading) — kurs magnetyczny (KM);
DEV — (Deviation) — dewiacja busoli (AB),
CH - (Compass Heading) — kurs busoli (KB);
E - (EAST) — deklinacja wschodnia (+AM);
W — (WEST) — deklinacja zachodnia (—AM);
L — (LEFT) — poprawka w lewo;
R - (RIGHT) — poprawka w prawo.

3.5.1.2. Obliczanie elementéw lotu na stronie “A” kalkulatora

Strona “A” kalkulatora pozwala na dokonywanie nastepujacych obliczen:
— predkoéci, drogi i czasu;

— zuzycia paliwa (rozchodu ogélnego i jednostkowego);

— rzeczywistej predkosci powietrznej;

~ przeliczen z mil morskich (NM) na mile angielskie (ST) i kilometry (km);
—czasu 1 odleglosci do radiolatarni VOR;

— wysokosci rzeczywistej 1 gestosciowej;

— przeliczeni galonéw US na galony imperialne i na litry;

— zamiany stép na metry oraz funtéw na kilogramy.
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Ponadto obliczaé¢ mozna zasieg lotu w danych warunkach, szukaé najko-
rzystniejszych wysokosci z najdogodniejszym wiatrem, okresla¢ sile i kieru-
nek wiatru podczas lotu, a takze wykonywaé¢ mnozenie i dzielenie.

Przed obliczeniami na stronie “A” kalkulatora nalezy dokladnie zapozna¢
sie z oznaczeniami na peszczegélnych skalach, zwracajac uwage na wyste-
pujaca zmiang wartoSci oznakowan. A oto przyklady ilustrujace obliczanie
interesujacych pilota elementéw nawigacyjnych.

Okreslanie czasu lotu.

Dane: — predkoéé lotu — 120 km/h;

- planowana odleglo&é przelotu — 140 km.

Ile czasu potrzeba na przelot tej odleglosci?

Jak wynika z odczytu na kalkulatorze przelot zajmie 70 min.
Okresélanie odleglosci.
Dane: — predkosé lotu samolotu — 110 mil/h (m.p.h.);
— czas lotu — 2 h.
Ile mil przeleci samolot w ciggu tego czasu?

RO

W celu znalezienia odpowiedzi ustawiamy trdjkatny znacznik godzinowy
na wartosé “11”, a nad wartoscig “2:00” na tej samej skali, na ktérej usta-
wiona byla wartoéé “11” odczytujemy rozwiazanie tj. 220 mil.
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Okreslanie predkosci.
Dane: samolot przelecial 210 km w czasie 1 h i 30 min.
Jaka byla predko§é lotu?
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W tym celu pod wartoécig “21” ustawi¢ nalezy czas lotu tj. “90” min,
a nastepnie nad tréjkatnym znacznikiem godzinowym odczyta¢ wartosé
predkosci w km/h, W tym przypadku odpowiedZ brzmi: 140 km/h.

Dla obliczet malych warto$ci czasu i odlegloéci zamiast tréjkatnego zna-
cznika godzinowego uzywaé nalezy wskaZnika “36” sekundowego, ktory jest
specjalnie na skali oznaczony strzalka.

Okreslanie krotkiego czasu.

Dane: lot odbywa sie z predkoscig 120 km/h.

W jakim czasie nastapi przelot odcinka o dlugosci 1,5 km?

l []
35 seconns

W tym celu pod wartoécig “12” ustawiamy “36”, co jest dodatkowo ozna-

czone strzatka i poed wartoscig “15”, co oznacza 1,5 km, odczytujemy “457, co
oznacza 49 s.
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Bardzo czesto w praktyce zdarza sie, ze trzeba dokonaé tez zamiany jed-
nostek np. mil morskich na kilometry, lub galonéw na litry itp. Ponizszy
przykiad pckazuje zamiane mil morskich (NM) na kilometry (km). Podobnie
dokonuje sie innych przeliczen (szczegélowy opis wszystkich obliczen zawie-
ra dokumentacja, ktérg nabywa sie réwnoczeénie z zakupem kalkulatora).

Zadanie: 132 mile morskie zamieni na kilometry.

Rysunek ponizej pokazuje ustawienie kalkulatora dla rozwiazania powyz-
szego zadania.
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Pierwsza czynnoé$cia jest ustawi¢ naprzeciwko strzatki, oznaczajacej mile
morskie “NAUT”, strzalke kilometrowg z napisem “KM”, a nastepnie pod
cyfrg “132” na skali mil morskich odczytaé “244” na skali kilometrowej. Od-
czytany wynik jest odpowiedzig na powyzsze zadanie.

Dla orientacji, ponizej przedstawiono niektére angielskie jednostki po-
miarowe w odniesieniu do systemu metrycznego.

1° na réwniku = 111.3060 km
1° na réwniku

15
1° na réwniku

60

1 mila geograficzna = = 7,42 km

1 mila morska (NM) =

= 185 m = 1 kabel)

1 mila angielska (SM) (statute mile) = 1609 m = 1760 jardéw
1 NM = 1,1516 SM = 6080 stép

1 SM = 0,8684 NM = 5280 stop

1 stopa (feet) = 12 cali (inch) = 0,3048 m

3 stopy = 1 jard = 0,9144 m

1 galon imperialny (gallons Imperial) = 4,546 litra

1 galon us (gallons US liquid) = 3,785 litra

= 1852 m (1/10 mili morskiej =
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3.6. NAWIGACJA SATELITARNA. SYSTEM GPS
(GLOBAL POSITIONING SYSTEM)

Coraz szerzej wkracza do lotnictwa nawigagja satelitarna. Od starozytnosci
az do XX wieku nawigacja byla sztuka, wykorzystujacq szereg skomplikowanych
przyrzadéw. Obecnie po zbudowaniu przez USA systemu GPS nawigacja staje sie
bardzo prosta umiejetnoscia. Odbiornik z ekranem na tablicy przyrzadéw daje
na biezgco wszystkie niezbedne dane nawigacyjne niezaleznie od pory roku, doby
1 miejsca na kuli ziemskiej. Obecnie w uzyciu najbardziej popularme sa, odbiorni-
ki GPS firmy GARMIN i TRIMBLE NAVIGATION, choé¢ réwniez uzywa sie od-
biernikéw GPS innych firm. Odbiornik GPS TRIMBLE FLIGHT MATE, ktéry
ukazal sig na przelomie 1992/93 roku jest juz siédma generacja tego urzadzenia
(zapowiedziano nastepne — udoskonalone). Ma mate wymiary powoduja, ze z fa-
twoscig, daje sie¢ montowaé w kabinie — najezeSciej na wolancie. Zdjecie ponizsze
pokazuje przykiad zamocowania GPS na wolancie samolotu PZL M-20 “MEWA”.

Rys. 103. Przyklad zamocowania odbiornika GPS na samolocie PZL M-20 “MEWA” (prawa
strona)

Dzialanie systemu GPS

Od strony formalnej i technicznej system GPS nie zostal jeszcze catkowi-
cie zbudowany i korzysta sig z niego na wylaczna odpowiedzialno$é uzyt-
kownika. Wszystkie informacje o dzialaniu systemu sa na razie gromadzone
w centrum informacji GPS (Information Center).

GPS to zbior (sie¢) odpowiednio ulozonych satelitéw, krazacych po orbi-
tach 11.000 mil ponad ziemig (21 sztuk w 1993 roku). Docelowo system be-
dzie skladal si¢ z 24 satelitéw, tak aby zawsze z kazdego punktu kuli
ziemskiej byly “widoczne” cztery. Odbierajac sygnaly z czterech satelitéw
mozna okresli¢ wysokosé lotu. Do okreslenia swego miejsca wystarczy od-
biér z trzech satelitéow. Kazdy satelita nadaje okre§lone sygnaly radiowe,
ktére odbiera odbiornik na pokladzie samolotu. Prowadzenie pomiaru cig-
glego odleglosci do satelitéw (bedacych w zasiegu) pozwala metodsg triangu-
lacji dokladnie obliczyé pozycje. Kazdy satelita pracuje swoim kodem.
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Dokladnosé obliczonej pozycji moze sigga¢ do 25 m. Istnieje jednak program
SA (Selective Availability), ktéry na zlecenie Departamentu Obrony USA
moze obnizyé sztucznie dokladnosé systemu do 100 m.

Rys. 104. Pogladowe przedstawienie
systemu GPS

Podstawowe dane odbiornika TRIMBLE FLIGHTMATE

Jest to trzykanalowy, cyfrowy odbiornik GPS, zbudowany na bazie 32 bi-
towego mikroprocesora. Wewnetrznie moze by¢ zasilany czterema bateriami
typu 4AA (“paluszki”) lub zewnetrznie kablem z pokladu samolotu z gniaz-
dka zapalniczki.

Wymiary -84 cm x 17,3 cm x 3,3 cm.

Waga — 397 g (razem z bateriami).

Zapis na ekranie w czterech liniach po szesnaScie znakéw w linii.

Rys. 105. Sposéb montowania anteny zewnetrznej odbiornika GPS na samolocie PZL M-20
“MEWA” (gérna prawa strona oszklenia kabiny)
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Dziala¢ moze na antenie wewnetrznej lub zewnetrzne;.

Bank danych zawiera informacje dotyczace:

- 11.700 lotnisk z pasami o dlugoéci co najmniej 600 m (2000 stop);

— 3.100 radiolatarni VOR,

Ponadto ma mozliwoé§é dowolnego wprowadzenia jeszcze 100 uzytecznych
punktéw (wybranych przez uzytkownika). Dane lotnisk wprowadzono
w oparciu o wydawnictwo “JEPPESEN” (wspéirzedne geograficzne oraz prze-
wyzszenia). Na ekranie oznaczenie kodowe lotnisk wystepuje razem z litera
“a” radiolatarnie VOR oznacza litera “v” a punkty uzyteczne litera “u”.

Zastosowanie

Odbiornik GPS nalezy stosowaé jedynie jako uzupelniajacy i pomocniczy.
Nie moze byé stosowany jako podstawowy system nawigacyjny samolotu. Po-
siadanie GPS na pokladzie samolotu uniezaleznia zaloge od radiowych érod-
kéw nawigacyjnych, co jest szczegdlnie istotne w lotach na malej wysokosci.

GPS pozwala:

—na biezgco otrzymywacé niezbedne dane do lotu po trasie;

— okre§laé wielko&é bocznego odchylenia od zadanej linii drogi;

— wprowadzié¢ w kazdym momencie lotu wspélrzedne punktu nad ktérym
znajduje sie samolot;

— na biezgco okreéla dziesieé najblizszych lotnisk w stosunku do miejsca
znajdowania sie samolotu;

— okreslié pionows $ciezke znizania, w celu zajecia potrzebnej wysokosci;

— tworzy¢ nowe potrzebne punkty uzyteczne takze bez znajomodci warto-
Sci wspélrzednych geograficznych;

— rejestrowad przebieg lotu pod wzgledem drogi czasu, wysokoéci i pred-
kosci;

— korzystaé z danych kalendarzowych oraz wykorzystywaé odbiornik ja-
ko zegarek lub stoper;

— kontrolowaé wewnetrznie prace odbiornika GPS;

— wybieraé do pracy warianty wskazan na ekranie wg zyczen uzytkowni-
ka, jesli chodzi np: o rodzaje uzytych jednostek (km, mile, wezly, km/h,
warianty czaséw UTC lub lokalne, stopy, metry itp.};

— warto§ci katéw odnosié do péilnocy magnetycznej lub geograficzne;j;

- okresla¢ czas wschodu 1 zachodu slorica;

— zbieraé aktualne dane o satelitach, ich polozeniu, elewacji itp.;

— obliczaé sktadowg wiatru czolowego, predkoéé rzeczywists itp.;

— realizowaé wiele innych funkeji poza juz wymienionymi,

Podstawowe rodzaje pracy odbiornika GPS
Przedstawione wyzej mozliwoéci GPS mozna wykorzysta¢ na siedmiu

glownych zakresach pracy.
Sa to:
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— “NAV” — nawigacja;

— “WPT” — baza danych;

~ “NEAR” — okreslanie dziesieciu najblizszych lotnisk, VOR itp.;

— “TRIP” — rejestracja odbytego lotu pod wzgledem predkosci, wysokosci

1 czasu;

— “TIME” ~ pomiar czasu;

~ “MORE” — zbiér i sterowanie informacjami pozanawigacyjnymi;

- “GPS” - biezaca rejestracja wspélrzednych miejsca znajdowania sie.

Na kazdym wybranym zakresie pracy odbiornik GPS, ma réwniez mozli-
wos¢ pracy wg konkretnych komend. W sumie mozna uzyé 55 komend do
roznych operacji. Oczywiscie w danym momencie na ekranie moze byé wy-
swietlana tylko ta informacja, ktéra zostala aktualnie wprowadzona. W pra-
ktyce 90% pracy GPS w locie odbywa sie na zakresie “NAV”, a 10% na
innych zakresach. Natomiast w czasie przygotowania GPS do lotu, gléw-
nym zakresem pracy jest zakres “WPT”.

Z tego powodu tylko te dwa zakresy pracy zostana przedstawione nieco
bardziej szczegotowo.

3.6.1. Zakres “NAV” - nawigacja

Na tym zakresie pilot otrzymuje wszystkie niezbedne dane do doprowa-
dzenia samolotu do miejsca przeznaczenia. W zakresie tym istnieje mozli-
woS¢ wyboru czterech rodzai pracy ekranu tzn:

— “MULTINAV” (zbiorczy ekran nawigacyjny) — jako najczesciej stosowany;

—“TO” (do) — na ekranie wyswietlana jest odleglosé do wybranego pun-
ktu, namiar, oraz biezaca predkoéc rzeczywista;

- “CROSS TRACK ERROR” (btad bocznego odchylenia od trasy) — na
ekranie wyéwietlana jest warto$é bocznego odchylenia od trasy oraz in-
formacja, czy boczne odchylenie wystepuje w lewo lub prawo od linii
drogi;

— “VERTICAL INFO” (informacja pionowa) — na ekranie jest wyswietlana
informacja o wartosci wysokosci koniecznej do wytracenia oraz aktualny
kat §ciezki znizania do danego lotniska (punktu) na biezacej odleglosci.

Pracujac wg rodzaju pracy “MULTINAV” pilot ma mozliwosé realizacji
nastepujacych komend na zakresie “NAV™:

— set “TO” — zobrazowanie wszystkich danych “do” najblizszego punktu;

— set “FROM” — zobrazowanie danych z uwzglednieniem punktu “od”;

—set “NEXT” — ustawienie danych do punktu “nastepny” po przelocie
ustawionego punktu “do”.

Wprowadzajac kolejnymi komendami poszezegélne punkty, mozna przele-
cie¢ dowolng trase wykorzystujac komendy “TO” i “NEXT”. Po przelocie
“TO” GPS automatycznie wskazuje dane do punktu “NEXT” — a poprzedni
punkt “TO” jest dostgpny do wprowadzenia nastepnego punktu “NEXT”,
gdyz réwnoczeénie poprzedni “NEXT” stat si¢ automatycznie punktem “TO”.

Zobrazowanie danych na ekranie w rodzaju pracy “MULTINAV” (zbior-
czy ekran nawigacyjny) przedstawia rysunek 106. Nazwa punktu moze by¢
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opisana maksymalnie pigcioma literami. Mala litera za nazwa, okresla czy
punkt jest lotniskiem “a” VOR-em “v”, czy punktem uzytecznym “u”.

Docelowy punkt lotu Lotnisko lezy - Odleglosé do lotniska
Lotnisko-Poznan-Lawica na azymucie 312° wynosi 46,4 mili morskiej
Samolot przemieszcza sig
{_ aind Wymagany parzysty
z katem drogi - 310 " poziom loty
EPPO2 | 312 4648 [
PredkoS¢ rzeczywista | 155% L 3107k Even . -
- 155 weziow : . ' -
L ETE 0018 1923 2z —o - Przewidywany czas
' : . rzybycia 15.23
Przewidywany czas ‘ (Lod bl le - 080 : gzgsuy“z' (UTC)
dolotu 18 min. - -
. . Znacznik CDI — odehylen Estimated time of arrival
Estimated Time Enroute od trasy (Course deviation
indicator) a -
) - Wartos¢ bacznego odchylenia -
Samolot jest odchylony od trasy 0,3 mili morskiej
w lews od planowane] trasy

Rys. 106. Wariant zobrazowania danych nawigacyjnych na ekranie odbiornika GPS na zakre-
sie “MULTINAV” (zbiorczy ekran nawigacyjny)

3.6.2. Zakres “WPT” - bank danych

Na tym zakresie pracy zebrane sa wszystkie dane o lotniskach, VOR-ach
1 wprowadzonych punktach uzytecznych (user waypoints). Pilot w tym za-
kresie ma do dyspozycji 9 komend. N ajczeéciej uzywane sa nastepujace ko-
mendy:

- “SCAN WAYPOINTS” (zmiana punktéw na ekranie);

~ “CREATE USER WAYPOINTS” (tworzenie punktéw uzytecznych);

~ “ERASE USER WAYPOINT” (wymazanie punktu uzytecznego);

- “OFFSET FROM WAYPOINT” [tworzenie punktéw odgaleinych (bocz-

nych)];

- “COPY WAYPOINT” (zapis punktéw).

Pozostale komendy stuza do modyfikacji wprowadzonych punktéw, zmia-
ny ich nazwy, usredniania pozyeji, wymazywania zbiorczego itp. Bardzo
praktyczna jest komenda “OFFSET FROM WAYPOINT”, gdyz pozwala two-
rzy¢ potrzebne punkty, nie w oparciu o wspélrzedne, ale o punkt bedacy juz
w zbiorze danych.

Na przyklad w oparciu o dowolny VOR mozna zaprogramowac¢ dowolng
miejscowos$é, mierzac z mapy kat drogi i odleglosé Szczegolnie praktyczna
jest komenda “COPY WAYPOINT”, gdy: pozwala juz przed lotem zgroma-
dzié w bazie punktéw uzytecznych, wszystkie potrzebne do lotu lotniska,
VOR-y lub punkty uzyteczne. W czasie lotu upraszcza to wprowadzanie po-
szczegdlnych punktéw na ekran (tym bardziej, ze GPS uktada je alfabetycz-
nie). Odbiornik GPS mozna takze wykorzystywac jako pomoe do podejécia
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do ladowania w trudnych warunkach atmosferycznych. W tym celu wystar-
czy na zadanej odleglosci w osi pasa wyznaczy¢ punkt, od ktérego dolot do
lotniska odbywa¢é sie bedzie z kierunkiem ladowania. Znacznik odchylen od
trasy (CDI) bedzie woéwczas pokazywal odchylenie od osi pasa ladowania.

Wykorzystanie wskazan CDI z réwnoczesng informacjg o odlegloéci do
punktu kontrolnego lotniska (RP) (reporting point} pozwala w sposob nie-
precyzyjny utrzymaé samolot na 3¢ $ciezce znizania. Sposobéw wykorzysta-
nia GPS moze byé wicle, w zaleznosci od pilota 1 umiejgtnosci interpretagi
wskazan odbiornika. Np. tylko od pilota zalezy wybor jednostki miary [mile
angielskie (SM), mile morskie (NM), czy kilometry] oraz zakresu skali od-
chyleri CDI. Zgodnie z mozliwoéciami GPS pilot moze wybraé siedem skali
o ré6znym stopniu dokladnoséci, poczawszy od zakresu, gdy pelne odchylenie
wskazéwki oznacza 0,2 wybranej skali poprzez 0,45 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 do 12,0.
Szezegétowe wykorzystanie kazdego rodzaju odbiornika GPS okresla doku-
mentacja dotyczaca jego uzytkowania.

3.6.3. Charakterystyki niektorych typow GPS
3.6.3.1. GARMIN 95 AVD oraz GARMIN 95 XL

Popularne odbiorniki GPS z rozbudowanym zakresem mozliwosei — do-
kladnoséé okreslania pozycji wg instrukeji wynosi 15 m (49 ft). Na ekranie
oprécz zobrazowan cyfrowych, sa takze mozliwe zobrazowania graficzne np.
trasa lotu, uklad paséw startowych lotniska itp. GARMIN 95 posiada tez

zakres symulacji lotu. Dane w pa-

. . ~ mieci odbiornika mozna uaktual-
-~ ~ nia¢ co 28 dni — po Wykupieniu
GO TO GARMIN dodatkowego wyposazenia. Posia-
re@45 05 2,47 da mozliwoéé zaprogramowania do

s

20 tras, z ktorych kazda moze za-
wiera¢ do 30 punktéw nawigacy)-
nych. Moze tez dostarczad
informacji o zblizaniu sie do stref
zakazanych lub niebezpiecznych.

N
A

Y.

Rys. 107. Wyglad strony czolowej odbiorni-

ka GPS GARMIN 95: :
1 — sygnalizator nowych wiadomoéci; 2 — moz-
liwe rodzaje pracy na wybranej funkcji;
3 — sygnalizator aktualnego rodzaju pracy;
4 — przyciski klucza wpisywania danych;
5 — przyciski wyboru rodzaju pracy; 6 — przy-
ciski operacyjne oraz do wyboru funkeji; 7 — po-
\ ~ jemnik z bateriami zasilajgcymi




3.6.3.2. GPS MAP 195

Jest to odbiornik, ktéry oprécz wszystkich funkeji znanych z poprzednich
GPS, wyswietla na ekranie ruchoma mape i ktérego ekran jest tez znacznie
wickszy. 2

Rys. 108. Strona czolowa odbiornika GPS MAP 195:
1 - antena zewnetrzna — miejsce podlaczenia; 2 — an-
tena wewnetrzna — wbudowana; 3 — przyciski operacyj-
ne; 4 — ekran; 5 - podiaczenie zasilania zewnetrznego;

8 — bateria wewnetrzna

Oprécz wymienionych wyze] odbiornikéw
na rynku sg dostepne réwniez inne: od zu-
pelnie prostych jak MAGELLAN, GPS 2000,
GARMIN GPS 89 poprzez TNL 3000 GPS
do bardziej skomplikowanych z wyswietlang
kolorowg mapg jak SKY FORCE.,

Wigkszoé¢é produkowanych obecnie GPS jest
wyposazona w ruchoma mape (moving map).
Cena najprostszch GPS-6w, na poczatku
1998 r., ksztattowala sie ponizej 500 USD.

3.6.3.3. Opracowanie wspéirzednych do GPS
(dla wlasnych, wprowadzanych do pamieci punktéw uzytkownika)

Wspétpracujac z GPS trzeba zwracaé szezegdlna uwage na rodzaj wy-
swietlanych (wprowadzanych) wspélrzednych, ktére moga byé zobrazowane
na ekranie w roznej formie zapisu.

Zapis pozycji szerokosci i dlugosci geograficznej moze byé:

— w stopniach, minutach i sekundach (hddd® mm’ ss,s”) np. 520 25’
15,717, 016° 49’ 34,77"E — co czytamy — szesnaScie stopni czterdziesci
dziewigé minut trzydziesci cztery sekundy i siedemdziesiat siedem set-
nych dlugodci geograficznej wschodniej,

~Ww stopniach i minutach (hddd® mm.mmm’) np. 016° 51.621’ - co
czytamy — szesnascie stopni pieédziesiat jeden minut i szeééset dwa-
dziescia jeden tysiecznych diugo$ci geograficznej wschodniej.

Drugi z wymienionych rodzajéw zapisu wspétrzednych jest zwykle naj-
czgSciej stosowany w GPS oraz na mapach “JEPPESENA”. Mapy krajowe
wspélrzedne punktéw okreslaja w stopniach minutach i sekundach, dlatego
do uzycia w GPS nalezy je przeliczy¢ na zapis w stopniach i minutach o ile
dany rodzaj (typ) GPS-a nie posiada mozliwosci pracy w tej formie zapisu.
Np. wspéirzedne ARP - lotniska OKECIE (z AIP AGA 2 EPWA 2-1) wyno-
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sza: 52° 09’ 56,70"N oraz 020° 58 01,63"E. W GPS bedzie to odpowiednio:
520 09.945” 1 20° 58.027 gdyz: 56,70 x 1000 : 60 = 945 oraz 01,63 x 1000 :
60 = 027. Dla poréwnania dane z bazy pamieci GPS-TRIMBLE FLIGHT
MATE (wprowadzone przez producenta) dla OKECIA wynosza: 52° 09.965
i 20° 58.133.

Poczawszy od poczatku 1998 roku wspélrzedne geograficzne znaczacych
punktéw nawigacyjnych w AIP POLSKA podawane sa w ukladzie odniesie-
nia WGS-84 (World Geodetic System), ktory jest powszechnie stosowany dla
celéw lotniczych. Wartoéé wspéirzednych np. VOR CZE na mapie “JEPPE-
SENA” wynosi: N52° 07.9 i E016° 43.7, natomiast warto$¢ wspéirzednych
dla tego samego punktu w AIP POLSKA wynosi: 52° 07’ 50,21"N i 016° 43’
37.68”"E co po przeliczeniu daje 52° 07.836" i 016° 43.628’.

3.7. NAWIGACJA OBSZAROWA (RNAV)

Samoloty wyposazone w system nawigacyjny KNS-80 maja dodatkowa mo-
7liwosé wykorzystania urzadzenia VOR, badz VOR/DME w postaci “przeniesie-
nia” tego punktu w inne miejsce, bedace w zasiggu dzialania urzadzenia.
Mozliwosé taka pozwala na przyktad “przenie§¢” VOR/DME bedacy poza lotni-
skiem w 0§ ladowania, celem wykorzystania jego wskazan do podejscia do 13-
dowania. Na niektérych lotniskach, w oparciu o takie mozliwoéci, tworzy sig
tez punkty pomocnicze dla systemu typowych dolotéw lub odlotow. Mozliwosé
tworzenia punktéw orientacyjnych w pewnym obszarze pracy urzgdzen radio-
nawigacyjnych — poza ich migjscem pracy nazwano “nawigacja obszarowq .
Punkt okresla sie dwojako: raz jako kurs i odleglosé od pracujacego urzadzenia
VOR/DME, a po wtére jako wspélrzedne geograficzne danego miejsca. Wyko-
rzystanie nawigacji obszarowej w systemie podejécia do ladowania moze by¢
uwazane jako podejécie nieprecyzyjne. W wydawnictwach JEPPESENA pun-
kty wystepujace w systemie nawigacji obszarowej sg na mapach przedstawia-
ne wg specjalnego opisu pokazanego na rys. 109.

&_ﬂ/ migjsce utworzonego punkiu
przewyzszenie n.p.m. wykorzystywanej pomocy nawigacyjnej (VOR)

hazwa utworzonego punktiu

czestotliwost | sygnat wykorzystywanej pemocy nawig. (VOR)

1070° nariar i odleglosé od wykorzystywanej pomocy nawig. (VOR)

COINS
112.6 MK wspofrzedne geograficzne utworzonego punktu
175.2°14.0
N 39 022 W 094 366

Rys. 109. Przyktad opisu punktu wystepujgcego w systemie nawigacji obszarowej




117

3.8. WARIANT OPRACOWANIA MAPY I PLANU LOTU
NA LOT SZKOLNY PO TRASIE WEDLUG VFR

Przestrzeganie ustalonych przepisami zasad opracowania mapy i sporzg-
dzania planu lotu na trase ma decydujacy wplyw na pomyslne i bezpieczne
wykonanie lotu,

W przedstawionym na rys. 110 graficznym opracowaniu mapy zawarto
nastepujace elementy:

— przebieg trasy i jej opis przedstawiono w kolorze czarnym (zalecany
niekiedy przez podreczniki opis katéw drogi w kolorze czerwonym jest
matlo praktyezny, gdyz czesto na lotnisku pilot nie dysponuje czerwong
kredkq czy pisakiem, a ponadto np. w warunkach nocnych kolor czer-
wony jest stabo widoczny w kabinie — szczegélnie przy czerwonym
oswietleniu bardzo czesto stosowanym w nowszych samolotach);

— czasy lotu opisano jako odcinki 5 minutowe — na zewnatrz trasy, oraz
oddzielnie dla kazdego odcinka czasy do charakterystycznych obiektéw,
bedacych punktami kontroli wewnatrz trasy.

Uwaga. Czasy wpisane sg przykladowo, nie wynikaja z obliczenh w stosunku do za-
zhaczonego wiatru;

~ wszystkie strefy: niebezpieczna — “D” (danger), ograniczona — “R” (re-
stricted), zakazana — “P” (prohibited) sa zaznaczone kolorem czerwo-
nym;

—oznaczono przeszkode sztuczna zaznaczajac wysoko$é nad terenem

(110 m) oraz nad poziomem morza (250 m);

— 0ZNaczono najwyzsze wzniesienia w pasie trasy w postaci prostokaci-

kow;

~ zaznaczono wektorem ogélny kierunek i site wiatru;

— zapisano wartos§é deklinacji w rejonie lotow;

-~ zmierzono 1 opisano wartoSci KKR od bedacej w zasiegu radiolatarni

“WAG 414”7 do niektérych PZK oraz “QDM” do lotniska wojskowego;

— zaznaczono potozenie innych lotnisk.

We wstepnym obliczeniu trasy okreslamy tylko diugoéci odcinkéw, katy
drogi 1 czasy przelotu bez uwzgledniania wiatru.

Podczas przygotowania bezposredniego obliczamy czasy lotu, z uwzgled-
nieniem aktualnego wiatru, katy znoszenia, kurs busoli i predkoéé podréz-
na na poszczegdélnych odeinkach. W ramach przygotowania bezpoéredniego
nalezy tez obliczy¢ zapas paliwa oraz bezpieczna wysckosé lotu.

3.8.1. Obliczanie bezpiecznej wysokosci lotu (Hpezp.)

Bezpieczna wysokoscé lotu to wysoko$é rzeczywista, wykluczajaca mozli-
wos¢ zderzenia samolotu z ziemis i przeszkodami terenowymi w warunkach
braku widocznoéci ziemi lub przy widzialnoci mniejszej niz okreslona
w przepisach lotow VFR.

Wysokosé bezpieczna, obliczamy wg wzoru (uproszezonego):
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Rys. 110. Wariant opracowania mapy do lotu po trasie wg VFR
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NAWIGACYJNY PLAN LOTU (VFR) Data:
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Rys. 111, Przyklad opracowania graficznego planu lotu na lot po trasie wg VFR
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Hbezp. = Hpin + AHppr + AHprzA + AHpar,

gdzie: Hpip — minimalna wysokoé¢ przyjmowana jako 300 m nad terenem
réwninnym, a 600 m nad terenem pagoérkowatym i gérami;
AHter. — roznica pomiedzy poziomem lotniska a najwyzszym pun-
ktem terenu w pasie trasy (25 km w lewo 1 w prawo);
AHprz, —- przewyzszenie wierzchotka przeszkody terenowej nad naj-
wyzszym punktem terenu (w pasie trasy);
AHpar. — poprawka na zmiane ciénienia na trasie.

3.8.2. Obliczenia poprawki do kursu lotu
na podstawie bocznego odchylenia

Boezne odchylenie (BO) powstaje w wyniku:

— niewlasciwych obliczen nawigatorskich;

— zmiany warunkéw meteorologicznych (kierunku i sily wiatru),

— bledéw we wskazaniach przyrzadow;

— nieutrzymania obliczonych warunkéw lotu.

Boczne odchylenie (BO) jest to kat zawarty pomiedzy nakazana linig
drogi (NLD) a rzeczywistg linia drogi (RLD) — w prawo od NLD ze znakiem

144 » B »

+”7, w lewo ze znakiem
Liniowe boczne odchylenie (LBO) jest to pozioma odlegtosé od nakazanej
linii drogi do rzeczywistej linii drogi. Liniowa warto§é¢ LBO jest proporcjo-
nalna do katowej wartosci BO.
Likwidacja BO zajmuje sig pilot, w przypadku jego wystapienia, po doko-
naniu pierwszej kontroli przebiegu trasy — zwykle na pierwszym jej odcinku
1 nastepnie dalej na kolejnych odcinkach wg potrzeb.

WPT S KO, S
4 o . 2 e NLD _[])

_LBO-60 18O 60
S 5

PK

Rys. 112. Istota “poprawiania trasy’ w zachowaniu kierunku lotu poprzez wnoszenie popraw-
' ki kursu (PK):
BO — boczne odchylenie; LBO - liniowe boczne odchylenie; P — dopelnienie poprawki; PK —
poprawka kursu; S — odleglosé do pierwszego kontrolnego obiektu od WPT; Sz — odleglosd
pomigdzy kontrelnymi obiektami numer 1 1 2; WPT - wyjsciowy punkt trasy

Jak wynika z rys. 112 BO powstalo w wyniku zaistnienia czynnikow
wymienionych na poczatku pkt. 3.8.2. Zadaniem pilota w takiej sytuacji jest
powrdét na nakazana trase lotu.

Po okresleniu LBO wg mapy nalezy obliczy¢ PK i wprowadzié ja celem
wyjécia na drugi kontrolny obiekt (KO2). Nad KOz nalezy powtérnie zmie-
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ni¢ kurs odrzucajac warto§¢ DP -~ co powinno zabezpieczy¢ dalszy lot po
nakazanej linii drogi.

50 km 75 km 100 km
1° 0,75° 05°

E
‘-.._‘_-h-q-“'""" —~— .Fl-l.
M - c:
‘--.__‘. “‘"-n-.__‘__ m
—~ ""--..___ I

"“'.J o -“-‘_""--

Rys. 113. Zaleino$é BO od drogi

Dla pamigciowego obliczania PK warto zapamietaé ze:

PK = 2BO jeéli S2 = S

PK = 3BO jesli S = 0,551

PK = 1,5B0 jesli S2 = 28

Poprawka kursu ma zawsze znak przeciwny do bocznego odchylenia.

Przyklad 1. Obliczanie PK pamieciowo.

Dane: S1 = 50 km; S2 = 100 km; LBO = 3 km,

Rozwiazanie: dla 50 km przy LBO = 3 km — BO wyniesie 1° x 3 = 30
(rys. 113);

dla 100 km przy LBO = 3 km — DP wyniesie 0,5° x 3 = 1,5° (rys. 113),
a wige PK = 3° + 1,5° = 4,5° (potwierdza to zasade, ze jezeli S2 = 2S1 to PK
= 1,6B0O gdyz takze 1,5 x 3° = 4,59).

Przyklad 2. Obliczanie PK na kalkulatorze lotniczym.

Dane: S1 = 150 km; S2 = 80 km; LBO = 5 km.

o Qdczyt 802 kalkulatora
U 2.0 ,
m %/ . BD - 2°
y g
TN ¢

&

@ @ Odezyt DP 2 kalkulatora
m © T . pP=375°

1:20 Rozwigzanie

® ®

Rys. 114. Odezytywanie BO i DP na kalkulatorze lotniczym

PK=2"+375"=575

Przyklad 3. Obliczanie PK na suwaku nawigacyjnym.
Dane: S1 = 70 km; S2 = 20 km; LBO = 2 km.
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80 @ wynlk vy @ TANGENSY
L] - b
1BO ® S @

Rys. 115. Odezytywanie BO i1 DP na suwaku nawigacyjnym

Rozwigazanie: okres§lone z suwaka BO = 1940’ a DP = 5°40’ wiec PK =
1940° + 5°40° = 7°20".

3.9. WARIANT OPRACOWANIA NAWIGACYJNEGO PLANU LOTU
(GRAFICZNEGO) NA LOT SZKOLNY PO TRASIE WEDLUG VFR

W czasie szkolenia w lotach trasowych wg orientacji wzrokowej moga
mieé zastosowanie trzy rodzaje planéw nawigacyjnych: graficzny, pamiecio-
wy oraz jako spis czynnoéci. Najlepsze efekty daje i jest najczesciej stosowa-
ny plan graficzny. Wariant takiego planu przedstawia rysunek 111.

3.10. WARIANT OPRACOWANIA NAWIGACYJNEGO DZIENNIKA
POKLADOWEGO NA LOT PO TRASIE WEDLUG VFR

Zalecanym sposobem szkolenia w latach po trasie jest wtasciwe opraco-
wanie dokumentéw niezbednych do lotu. Po opracowaniu mapy i sporzadze-
niu planu lotu, koficowa czynnoScia jest opracowanie dziennika pokladowego.
Przykladowy wzér takiego dziennika przedstawia rysunek 116.

Pierwsza czes¢ dziennika (obliczenia wstepne) pilot wypelnia w czasie
wstepnego przygotowania do lotu. Natomiast drugg czesé (obliczenia bezpo-
Srednie) nalezy wypelnié obliczajac trase lotu z uwzglednieniem wiatru, Sto-
sujac w szkoleniu w lotach trasowych obowigzek przygotowywania
wymienionych dokumentéw, pilot ksztalci w sobie poprawne nawyki pelnego
1 wyczerpujacego przygotowania sie do lotu trasowego.

Wprowadzenie do wyposazenia samolotéw nowoczesnych urzadzen nawi-
gacyjnych, szczegdlnie GPS, absolutnie nie powinno powodowaé zaniedbania
w szkoleniu wg orientacji wzrokowej tj. klasycznego sposobu nawigowania,
gdyz tylko po opanowaniu zasad nawigowania tradycyjnege mozna mieé
pewnoéé, ze pilot bedzie prawidtowo wykorzystywal inne systemy nawiga-
. cyjne 1 potrafi takze pomySlnie dolecie¢ do celu, w przypadku niemoznosci
wykorzystania skomplikowanej techniki.

3.11. WARIANT OPRACOWANIA NAWIGACYJNEGO DZIENNIKA
POKEADOWEGO DO LOTU PO TRASIE WEDLUG IFR

Nawigacyjny dziennik pokladowy do lotu po trasie wg IFR jest jak gdyby
rozwinieciem dziennika pokladowego opisanego poprzednio. Poniewaz kore-
spondencja radiowa w czasie lotéw w warunkach IFR w zasadzie prowadzo-
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DZIENNIK POKEADOWY PILOTA

SAMOLOT: WIATR:
PILOT: PREDKOSC LOTU (TAS):
DATA: WYSOKOSC LOTU (m):
OBLICZENIA WSTEPNE OBLICZENIA BEZPOSREDNIE
_ TRASA
NKDM| (T{}S) ¢ KB | ¢ w | kM | Kz
r
do
WPT
od
KPT

NOTATKI POMOCNICZE

DLUGOTRWALOSC LOTU —

ILOSC PALIWA-ZUZYCIE-POZOSTALOSC —

BEZPIECZNA WYSOKOSC LOTU (Hpezp.) ~

DEKLINACJA —
SWIT - . ZMROK —
ZAKRES PRACY SILNIKA: WZNOSZENIE - obr. — pk —

LOT POZIOMY - obr. — pk —

LOTNISKA ZAPASOWE —

Rys. 116. Przylkdadowy wzdér dziennika pokladowego pilota do rejestrowania wynikéw
obliczenn nawigacyjnych, przed lotem na trase wg VFR
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na jest w jezyku angielskim, dlatego celowe jest w opisie tego dziennika
stosowacé terminologie w tym jezyku.

T-O LAND
ELEV.
ATIS
APP(R)
APP(R) INFO:
MET
TWR WIND:
GND v Q°
(FL)
AIR WAY |COURS’| T3 | DST |ETEn| ETA | ATA gg,fﬂ:%
WAY | POINT | HEAD® (KNOTS) (NM) | A-TEqy | ESTIMAT) | (ACTUAL) | iy 4 pspD)
CLEARANCE: TOTAL DST oo FUEL
TOTAL TIME ........... RESERVE .........

Rys. 117. Wariant opracowania dziennika pokladowego na lot trasowy Wg IFR

Ponadto z reguty loty trasowe wg IFR wykonuje si¢ na stosunkowo duzych
wysokosciach (nawet dla malych samolotéw sa, to wysokosci okolo 3000 m),
a wiec zachodzi potrzeba rejestrowania np. wysokosci oblodzenia lub do-
kladnej znajomoséci sity i kierunku wiatru — stad tez te elementy wprowa-
dzone sg do opisu w dzienniku. W przedstawionym wzorze np. poziom
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oblodzenia zaznaczono symbolem z klucza meteorologicznego ( V¥ ), oznacza-
jacym oblodzenie, z dopiskiem (FL), poziomu lotu, na ktérym wystapi oblo-
dzenie.

W lotach IFR wystepuje tez zwykle bardzo czesta zmiana czestotliwoéci
radiowej — stad tez rozbudowana jest czgs¢ pozwalajaca wcze$niej wpisaé
potrzebne wartosci czestotliwoéci. Takze rozbudowane sa rubryki do reje-
strowania czaséw lotu, ktére czesto pilot musi podawaé na potrzeby kontro-
li ruchu lotniczego, jako przewidywane czasy przelotu niektérych punktéw
nawigacyjnych lub granic FIR itp. W dzienniku pokladowym do lotu wg
IFR musi takze byé¢ miejsce na zapisanie zgody na lot, otrzymywanej od
stuzby ruchu lotniczego (tzw. clearance) bezposrednio przed startem. Prze-
widywaé takze trzeba miejsce na prowadzenie zapiséw wszystkich poleceri
otrzymywanych w powietrzu, dotyczacych zmiany poziomu lotu, trasy, cze-
stotliwosci itp.

W przedstawionym na rys. 117 wariancie opracowania dziennika pokia-
dowego przyjete skréty oznaczaja;

T-O — TAKE-OFF - czas startu;
LAND - czas ladowania;

DEP — DEPARTURE - oznaczenie lotniska odlotu;

DEST — DESTINATION - oznaczenie lotniska docelowego;

ELEV — ELEVATION - przewyzszenie lotniska n.p.m.;

ALTER — ALTERNATE - oznaczenie lotniska zapasowego;

ATIS — AUTOMATIC TERMINAL INFORMATION SERVICE -
stluzba automatycznej informacji lotniskowej — czestotli-
wo§¢;

APPR) — APPROACH (RADAR) — zblizanie (radar) — czestotliwo&é;

TWR —~ TOWER - wieza — czestotliwosé;

GND - GROUND - ziemia — czestotliwosé;

INFO - INFORMATION - informacje meteorologiczne;

WIND - wiatr kierunek i sila;
¥ (FL) — poziom oblodzenia;
AIR WAY - oznaczenie drogi lotnicze;j;
WAY POINT - oznaczenie punktu na trasie;
COURS - kat drogi;
HEAD — kurs lotu;
TAS — rzeczywista predko$é powietrza;
GS ~ predko$é podrézna;

DST - odleglosé;

ETE - ESTIMATED TIME ENROUTE - przewidywany czas trasy;

ATE — ACTUAL TIME ENROUTE — aktualny czas trasy;

ETA - ESTIMATED TIME OF ARRIVAL — przewidywany czas
przylotu;

ATA - ACTUAL TIME OF ARRIVAL - aktualny czas przylotu;

EET - ESTIMATED ELAPSED TIME — przewidywany czas prze-
lotu;

CLEARANCE -~ zgoda na lot - warunki;
TOTAL DST - caltkowita dlugosé trasy;



126

TOTAL TIME - calkowity obliczony czas lotu,
FUEL - calkowita ilo$¢ paliwa w samolocie;

RESERVE - zapas paliwa.

W czasie lotu pilot powinien oprocz réznych zapiséw, szczegélnie prowa-
dzié na biezaco rubryke z przewidywanymi czasami przylotu (ETA) oraz re-
jestrowaé aktualne przeloty punktéw (ATA).

Przyktadowy wariant skré6téw do notowania polecefi kontroli ruchu lotni-
czego w czasie otrzymywania zgody na lot (clearence) - kazdy pilot moze
opracowaé swéj wlasny sposoéb zapisu, zadnych obligatoryjnych ustalen
w tym zakresie nie ma.

T-O — start
C — zgoda na lot
Hdg — kurs

/X" — opuécié strefg kontrolowana
/%" — wejsé w strefe kontrolowana
—— — trawers
7 — wznosié sie
~ — znizaé sie
-~ 1500 .. wznosié sie 1 utrzymywaé 1500 (stép) (metréw)

W— przez
Rp — zglosié
X — przeciaé

— nawiazacé laczno$é
~ — zmienié
»=* 180 — ponad 1850 (m) (stép)
/7 — zakrgt w prawo

R - radar
K - kontrola

Ap — zblizanie

FL - poziom lotu

Przyktadowy wariant zapisu zgody na lot z Poznania do Warszawy:
FMD C EPWA MGOLDZR11 .~ WX(CZE.~— ®*T-0 7/ 7 CIE

R 134.875 CZ%
co oznacza:
Samolot FMD ma zgode na lot do Okecia przez G9 LDZ R11, wchodzi¢
_i utrzymywa¢é poziom lotu FL 150 przecigcie Czempina na FL 90 lub wyzej
po starcie zakret w lewo wznosié sig na CZE, nawiaza¢ lacznosc z radarem
na czestotliwosei 134.875 nad Czempinem.

3.12. WYBRANA TERMINOLOGIA AN GIELSKA
WIAZACA SIF, Z NAWIGACJA

1. Biegun pétnocny (potudniowy) — North Pole (South).
2. Réwnolezniki — Parallels of Latitude.
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Potudniki - Meridians of Longitude.

Réwnik —~ Equator.

Potudnik zerowy — Prime (Greenwich Meridian).

Tréjkat predkosci — Triangle of velocities.

Kurs — Heading (HDG).

Linia drogi — Track (TR) (ale takze jako kierunek — Direction of
Track)

9. Kat znoszenia — Drift Angle.

10. Boczne odchylenie (BO) — Track error (TE).

11. Nakazana linia drogi — Desired track (takze nakazany kat drogi).

12. Rzeczywista linia drogi — Track Made Good (TMG) (takze rzeczywi-
sty kat drogi).

13. Znoszenie jest to kat zawarty pomiedzy kursem (samolotu a katem
drogi — Drift is the Angle between Heading and Track.

14. Boczne odchylenie jest to kat zawarty pomiedzy linia drogi nakaza-
nej a rzeczywista — Track Error is the Angle Between Desired Track and
the Track Made Good.

15. Deklinacja — Variation.

16. Deklinacja jest to kat pomiedzy poludnikiem geograficznym a mag-
netycznym — Variation is the Angle between True and Magnetic.

17. Dewiacja — Deviation.

18. Dopetnienie poprawki (DP) — Closing Angle (CA).

19. Poprawka kursu (BO + DP = PK) Heading Change (TE + CA).

20. Namiar — Bearing.

21. Punkt zwrotny — Turning point.

22. Radial jest to namiar magnetyczny od stacji VOR (QDR) — Radial is
a Magnetic Bearing from the VOR (QDR).

23. Lot do radiostacji wg ARK metoda bierng — Homing to the NDB.

24. Lot do radiostacji wg ARK metoda czynna — Tracking Direct to the
NDB.

25. Kat kursowy (radiostacji) (KKR) — Relative Bearing (RB).

26. Zmierzony kat drogi — Flight Planned Track (FPT).

® % O w
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4, RUCH LOTNICZY

Ruch lotniczy, to pojecie obejmujace ruch wszystkich statkéw powietrz-
nych wykonujacych loty lub poruszajacych si¢ na polu manewrowym lotni-
ska. Loty wykonywane sa w przestrzeni powietrznej, ktéra organizacyjnie
dla warunkéw Polski zostala podzielona na:

_ przestrzeni powietrzna operacyjng (podlegla gléwnie ministrowi obrony

narodowej),

_ przestrzen powietrzna kontrolowana (podlegla ministrowl komunikacji).

Przestrzen powietrzna operacyjna dzieli sig na:

— przestrzen lotéw koordynowanych — w ktérej loty podlegaja koor-
dynacji;

— przestrzen lotéw swobodnych siegajaca do 400 m nad powierzchnia
ziemi, w ktérej cywilne statki powietrzne moga wykonywaé loty wg
VFR z predkosciag do 300 km/h i loty te nie podlegaja koordynacji
przed ich rozpoczeciem.

Przestrzeri powietrzna kontrolowana, to przestrzen specjalnie wy-
dzielona o okres§lonych wymiarach, w ktérej to zapewniona jest kontrola ru-
chu lotniczego (ruch lotniczy kontrolowany).

Wszystkie rodzaje przestrzeni powietrznych terytorialnie tworza okres$lo-
ne rejony informacji powietrznej (FIR — FLIGHT INFORMATION RE-
GION). W przypadku Polski zorganizowany jest jeden rejon informacji —
FIR-Warszawa, ktory obejmuje przestrzenr nad terytorium Polski oraz czesé
przestrzeni nad Morzem Baltyckim. Niekiedy na terytorium danego pan-
stwa organizowanych jest kilka FIR-6w — zalezy to od lokalnych uwarunko-
wan i potrzeb ruchu lotniczego. Nazwg FIR-u jest zawsze nazwa miasta
peliacego gléwne funkcje w FIR (a nie nazwa panistwa).

W sklad przestrzeni powietrznych kontrolowanych (CTA - CONTROL
AREA) wchodza:

— drogi lotnicze (“korytarze”) (AWY — AIRWAYS);

— rejony kontrolowane lotnisk (TMA — TERMINAL CONTROL AREA);

- strefy kontrolowane lotnisk (CTR — CONTROL ZONE).

W wydzielonych przestrzeniach CTA pelnig dyzury nastepujace organy
kontroli:

_ stuzba kontroli ruchu lotniczego (ATC ~ AIR TRAFFIC CONTROL);

— stuzba alarmowa (ALS — ALERTING SERVICE),

— stuzba informacji powietrznej (FIS — FLIGHT INFORMATION SERVI-

CE).

Stuzba kontroli ruchu lotniczego (ATC) dzieli si¢ na:

_ stuzbe kontroli obszaru (ACC - AREA CONTROL CENTRE),

_ stuzbe kontroli zblizania (APP — APPROACH CONTROL SERVICE),

_ stuzbe kontroli lotniska (TWR — AERODROME CONTROL TOWER).
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FIR WARSZAWA jest podzielony na dolng i gérna przestrzen powietrzna.
Dolna przestrzen powietrzna siega od wysokosci 0 m do poziomu lotu 245
(7450 m) wlacznie. Gérna przestrzen powietrzna siega od poziomu lotu 245
do poziomu lotu 465 (14 000 m). Stuzba radarowa z wykorzystaniem rada-
réw ACC pelniona jest w catym obszarze FIR WARSZAWA na 1 powyzej po-
ziomu lotu 180.

Przestrzer
operacyjna

Przestrzer
kontrolowana

Obszar
dziatania ACC

Lotnisko wojskowe
{ruch koordynowany)

Obszar
dziatania TWR

dziatania APP

Lotnisko Lotniske
kontroiowane nadzorowane

Rys. 118. Podzial przestrzeni powietrznej

4.1. KLASYFIKACJA PRZESTRZENI POWIETRZNEJ

Zgodnie z zaleceniem ICAO (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION OR-
GANIZATION) — Miedzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego wpro-
wadzona jest nowa klasyfikacja przestrzeni powietrzne;j.

W nicktérych panstwach w stosunku do poszezegélnych klas przestrzeni
wprowadzono dodatkowe parametry. Na przykiad niemiecka klasyfikacja
nie przewiduje mozliwosci lotéw IFR w przestrzeni klasy G, badZ tez np.
zwieksza widzialnoéé w klasie E dla lotéw VFR ponizej 3050 m z 5 km do
8 km, a takze wprowadza np. dodatkowe wymagania na loty w przestrzeni
C ponizej 3050 m (F1.100) w rejonach lotnisk miedzynarodowych.

W Polsce w FIR WARSZAWA przestrzen powietrzna, poza przestrzenig
podlegla cywilnym stuzbom ruchu lotniczego i rejonami nadlotniskowymi
lotnisk wojskowych, jest klasy G. Rejony kontrolowane lotnisk sa klasy C,
a drogi lotnicze klasy A i C (gorne drogi lotnicze tylko klasy A).

Tabela na str. 130 i 131 przedstawia obowigzujaca klasyfikacje prze-
strzeni dla warunkéw Polski.
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KLASYFIKACJA PRZESTRZENI POWIETRZNEJ wg ICAQ

Przestrzenie kontrolowane

KONTROLA RU-
CHU LOTNICZEGO

VMC mintmalna:
NIE STOSUJE SIE

Ograniczenia predko-
dci:

NIE STOSUIE SIE

KONTROLA RU-
CHU LOTNICZEGO

VMC minimalna;
NIE STOSUIE SIE

Ograniczenia predko-
sci:
NIE STOSUIE SIE

KONTROLA RU-
CHU LOTNICZEGO

VMC minimalna:
NIE STOSUJE SIE

Ograniczenia predko-
sci:

NIE STOSUJE SIE

A B C D
IFR |Rodzaj lotu: Rodzaj lotu: Rodzaj lotu: Rodzaj lotu:
TYLKO IFR IFR IFR IFR
Separacja: Separacja: Separacja: Separacja:
WSZYSTKIE STAT- WSZYSTKIE STAT- IFR od VFR YFR od IFR
KI POWIETRZNE KI POWIETRZNE i IFR od IFR
Stuzba:
Stuzba: Stuzba: Stuzba: KONTROLA RUCHU

Z INFORMACIJA O RU-
CHU VFR (NA ZADA-
NIE RADA DLA UNIK-
NIECIA KOLIZII)

VMC minimalna:
NIE STOSUJE SIE

Ograniczenia predkosci:
250 kt IAS ponizej

NIEDOZWOLONE

Separacja:
WSZYSTKIE STAT-
KI POWIETRZNE

Sluzba:
KONTROLA& RUCHU
LOTNICZEGO

VMC minimalna:

Ograniczenia predkosci:
NIE STOSUIE SIE

Wymagana lacznosé:
CIAGLA
DWUKIERUNKOWA

Uzyskanie zezwolenia
ATC:
TAK

Separacja:
VFR od IFR

Shuzba;

1y KONTROLA RUCHU
DLA SEPARACII Z IFR
2) VER/VFR INFORMA-
CJA O RUCHU (NA
ZADANIE RADA DLA
UNIKNIECIA KOLIZ

Wymagana lacznosé: Wymagana lacznosé: Wymagana lacznosé: 3050 m n.p.m.
CIAGLA CIAGLA CIAGLA
DWUKIERUNKOWA DWUKIERUNKOWA DWUKIERUNKOWA  iWymagana lacznosé:
CIAGLA
Uzyskanie zezwolenia  |Uzyskanie zezwole- Uzyskanie zezwole- DWUKIERUNKOWA
ATC: nia ATC: nia ATC:
TAK TAK TAK Uzyskanie zezwolenia
ATC:
TAK
VFR (LOTY Rodzaj lot: VFR Rodzaj lotu: VFR Rodzaj lotu: VFR

Separacja:
NIE ZAPEWNIA SIE

Sluzba:

INFORMACIA O RU-
CHU MIEDZY VFR A IFR
(NA ZADANIE RADA
DLA UNIKNIECIA KO-
LIZiD

VMC minimalna:

VMC minimalna: 8 km -
8 km _30_5g 'ﬂ ______ 30
3050 m

Ograniczenia predkosei:
250 kt 1AS
ponizej 3050 m
Wymagana fjcznosé:
CIAGLA
DWUKIERUNKOWA

Uzyskanie zezwolenia

ATC: TAK

5 km :
—— wlled 1500 m 300 m
Ograniczenia predkosci:
250 kt IAS ponizej

3050 m

Wymagana tacznosé:
CIAGLA
DWUKIERUNKQWA

Uzyskanic zezwolenia
ATC: TAK
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Przestrzenie niekontrolowane

E F G
Rodzaj lotu: Rodzaj lotu: Rodzaj lotu:
IFR IFR IFR
Separacja: Separacja: Separacija:
IFR od IFR IFR od VFR O ILE TO NIE ZAPEWNIA SIE
JEST MOZLIWE
Stuzba: Stuzba:
KONTROLA RUCHU Sluzba: INFORMACIJA
LOTN. I INFO. O RU- DORADCZA RUCHU POWIETRZNA

CHU VFR O ILE MOZ-
LIWE

VMC minimalna:
NIE STOSUIE SIE

LOTNICZEGO I SLU-
ZBA INFORMACII
POWIETRZNEJ

VMC minimalna:
NIE STOSUJE SIE

VMC minimalna:
NIE STOSUJE SIE

Ograniczenia predkosei:
250 kt 1AS ponizej

Ograniczenia predkosci: 3050 m n.p.m.
250 kt TAS ponizej Ograniczenta predkodci:
3050 m n.p.m. 250 kt IAS ponizej Wymagana lacznosé:
3050 m n.p.m. CIAGLA
Wymagana lacznosé: DWUKIERUNKOWA
CIAGLA Wymagana lgcznosé:
DWUKIERUNKOWA CIAGLA Uzyskanie zezwolenia
DWUKIERUNKOWA ATC:
Uzyskanie zezwolenia NIE WYMAGA SIE
ATC: Uzyskanie zezwolenia ATC:
TAK NIE WYMAGA SIE
Rodzaj lotu: VFR Rodzaj lotu: VFR Rodzaj lotu: VEFR
Separacia;
NIE ZAPEWNIA SiIE Separacja: Separacja:

Stuzba:
INFORMACIA O RU-
CHU O ILE MOZLIWE

VYMC minimalna:
B km

300 m

3050 m

n.p.m.

§ km i
=& 1500 m 200m

v —

Ograniczenia predkosei:

250 kt IAS ponizej 3050 m

Wymagana lacznosé:
NIE WYMAGA SIE

Uzyskanie zezwolenia
ATC:
NIE WYMAGA SIE

NIE ZAPEWNIA SIE
Sluiha:
INFORMACIA
POWIETRZNA

VMC minimalna:

8 km

300m

n.p.m.

5km ;
—— w1500 m 300m
v -

QOgraniczenia predkosei:
250 kt IAS ponizej
3050 m

Wymagana lacznosé:
NIE WYMAGA SIE

Uzyskanie zezwolenia
ATC:
NIE WYMAGA SIE

NIE ZAPEWNIA SIE

Stuzba:
INFORMACJA
POWIETRZNA

VMC minimalna:

8 km

Ogranf&enia predkoset:
250 kt IAS penizej 3050 m

Wymagana lacznosé:
NIE WYMAGA SIE

Uzyskanie zezwolenia
ATC:
NIE WYMAGA SIE
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Przyklad klasyfikacji przestrzeni powietrznej w rejonie wezla lotniskowe-
go Berlina pokazuje rysunek 119.

c c

FL100
ATS

ROUTE

E

2500 GND
o

Rys. 119. Schemat klasyfikacji przestrzeni powietrznej w FIR BERLIN, w przekroju pionowym

4,2. KLASYFIKACJA STATK(')W POWIETRZNYCH WEDLUG ICAO
POD WZGLEDEM PREDKOSCI PODEJSCIA DO LADOWANIA

Osiagl statkéw powietrznych majg bezposredni wplyw na wielkos¢ prze-
strzeni powietrznej i widzialno$¢é konieczng do przeprowadzenia réznych
manewréw zwiazanych z wykonywaniem procedur podejécia wedlug wska-
zan przyrzadéw. Najbardziej znaczacym elementem jest predkosé statku po-
wietrznego. W celu stworzenia znormalizowanej podstawy pozwalajacej na
powiazanie zwrotnoéci statku powietrznego z okre§lonymi procedurami po-
dejécia, wedlug wskazan przyrzadéw -— ustalono pieé kategorii typowych
statkéw powietrznych, podanych nizej, w oparciu o predko§é wynoszaca 1,3
predkos$ci przeciagniecia w konfiguracji do ladowania z maksymalnym po-
swiadczonym ciezarem do ladowania (Vi) (na progu pasa).

Kategoria A — mniej niz 169 km/h (91 kt) predkosci przyrzadowej (IAS).

Kategoria B — 169 km/h (91 kt) lub wiecej, lecz mniej niz 224 km/h (121 kt)
predkosci przyrzadowej (I1AS).

Kategoria C — 224 km/h (121 kt) lub wiegcej, lecz mniej niz 261 km/h (141 kt)
predkosci przyrzadowej (1AS).

Kategoria D — 261 km/h (141 kt) lub wigcej, lecz mniej niz 307 kiv/h (166 kt)
predkosci przyrzadowej (IAS).

Kategoria E — 307 knvh (166 kt) lub wiecej, lecz mniej niz 391 km/h (211 kt)
predkosci przyrzadowej (IAS).

4.3. POZIOMY LOTOW

Celem utrzymania separacji wysoko§ci pomiedzy lecacymi po trasach sa-
molotami wprowadzono w ruchu lotniczym pojecie “poziom lotu”, ktére oz-
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nacza, ze wszystkie samoloty mierza swoja “wysoko$é¢” ustawiajac wysokoscio-
mierze barometryczne na ci$nienie 1013,2 hPa (760 mm Hg) nazywane takze
standardowym (STD), A wiec np. przyjmujac poziom lotu (flight level) 90
(2750 m) samolot bedzie miat separacje 300 m od innego samolotu, ktéry
utrzymuje poziom lotu np. 100 (3050 m), chociaz wysokoéé¢ nad terenem moze
wynosié¢ tylke np. 2200 m, co bedzie zalezalo od panujacego ciénienia atmosfe-
rycznego przy ziemi i przewyzszenia terenu nad poziomem morza. Poziomy
lotu uzalezniono od kata drogi, z jakim leci samolot, chyba ze organ kontroli
ruchu lotniczego ustanowi inaczej. Poziomy lotéw dotycza zaréwno lotéw IFR
jak 1 VFR, ktére zgodnie z przepisami moga byé wykonywane do poziomu 200
(6100 m) wlacznie, oczywiScie w przestrzeniach kontrolowanych. Poza prze-
strzeniami kontrolowanymi loty VFR mogg by¢ wykonywane od wysokosci mi-
nimalnych do 900 m tylke w przypadku widzialnoéci terenu 1 na ustalonej
wysokosci nad terenem (lub wysokosci bezwzgledne;j).

Geograficzny kat drogi (True track)
(from) od Q° {to) do 179° (from) od 180° (to) do 359°
nr poziomu wysoko§é* (Altitude) nr poziomu wysoko&6* (Altitude)
lotu (FL) metry (metres) | stopy (fect) | lotu (FL) metry (metres) | stopy {(fect)

30 900 3000 40 1200 4000
50 1500 5000 60 1850 6000
70 2150 7000 80 2450 8000
90 2750 9000 100 3050 10000
110 3350 11000 120 3650 12000
130 3950 13000 140 4250 14000
150 4550 15000 160 4900 16000
170 5200 17000 180 5500 18000
190 5800 16000 200 6100 20000
210 6400 21000 220 6700 22000
230 7000 23000 240 7300 24000
250 7600 25000 260 7900 26000
270 8250 27000 280 8550 28000
290 8850 29000 310 9450 31000
330 10050 33000 350 10650 35000
370 11300 37000 390 11800 39000
410 12500 41000 430 13100 43000
450 13700 45000 470 14350 47000
490 14950 49000 510 15550 51000
itd. itd. itd, itd., itd itd.

Rys. 120. Tabela pozioméw przelotu (podzial poléwkowy)
{przepisy [ICAQ przewiduja takze podzial pozioméw ¢éwiartkowy do FL 245 przy zmianie co
90° magnetycznego kata drogi)
* wysokosé lotu okresla sie wedlug wysokosciomierza barometrycznego ustawionego na stan-
dardowe ciénienie atmosferyczne 1013,2 hPa (760 mm Hg)

4.4, PROCEDURY NASTAWIANIA WYSOKOSCIOMIERZY

Procedura nastawiania wysoko$ciomierzy w FIR Warszawa nie rézni sie
od procedur zawartych w dokumencie ICAO-Doc 8168 t.I. W procesach zni-
zania do ladowania oraz naboru wysoko$ci po starcie wykorzystuje sie cis-



POZIOM PRZEJSCIOWY (TRANSITION LEVEL)

B

Przestawienie wysoko$ciomierza z QNH .
{QFE) na cisnienle 760 mm Hg lub 1013,2 mb

WYSOKOSC PRZESSCIOWA
(TRANSITION ALTITUDE)

WARSTWA mem,_mn_osﬁ (TRANSITION LAYER) -

Ll

340 M JS0MOSAM
Bl 3|UB)MBISBLId

{74} NLO7 WOIZ0d

330 M JSONOSAM
HND 9M DSONOSAM
395 G HND 8Ua1usIo

WZNIESIENIE WG QFE ;3

Uwagi:
1. 1 mm Hg = 1,33 hPa N A ) S A . ¥ A

1 hPa = 0,75 mm Hg s
760 mm Hg = 1013.2 hPa = ~LNIESIENIE WG QNH

29,92 inHg (cali Hg)

2. Blad wysokosciomierza nie / _ )\/.\f\/\m
powinien w czasie sprawdzania SREDNI POZIOM MORZA (MEAN SEA LEVEL) .A,%_%m e
na ziemi przekraczaé +20 m (dla wmo_—:_._
wysokoéciomierzy do 9000 m) mim Hg

Rys. 121. Zasada postugiwania sig wysokosciomierzem barometrycznym

Pel
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nienie QNH zamiast QFE. Wartoéci ci$nienia QFE podawane sa w zasadzie
na zadanie zalogi. WysokoSci przejsciowe dla polskich lotnisk kontrolowa-
nych wynosza 1500 m, a poziomy przejsciowe (transition level) FL50 lub
FL60. Podczas startu wysokoéciomierz powinien byé nastawiony na aktual-
ne ciSnienie QNH na progu drogi startowej wyznaczonej do ladowania. Po
osiagnieciu wysokoéci przejSciowe] wysoko§ciomierz nalezy przestawié na
cisnienie 1013,2 hPa. Podczas znizania do ladowania, na poziomie przejécio-
wym nalezy przestawié ci$nienie z 1013,2 hPa na ci$nienie QNH, panu‘]atce
na progu drogi startowej wyznaczonej do ladowania.

4.5. SYGNALY WZROKOWE STOSOWANE W RUCHU LOTNICZYM

4.5.1. Sygnaly éwietlne podawane z wiezy lotniska
Zezwala sig ladowat [ ..

(Cleared to fand)

Zezwala sig startowaé .

SWIATLO CIAGLE ZIELONE (Cleared for take-off

Da¢ pierwszenstwo dro- | SN
gi innym statkom pow.
i kontynuowac krgzenia

(Give way to other air-
craft and continue aero-
drome lraffic circuif)

— Z:at'.rzymac::si'g '

SWIATLO CIAGLE CZERWONE (Stop)

 Wracaé do ladowania |-, | W——
(zezwolenie na ladowa- “
hie bgdzie podane w od-

powiednir czasie)

Return for fanding or T -
continug approach (wait ™ s R
for clearances to land i “— | Zezwaia sig-kotowad

and to taxj

SERIA BLYSKOW ZIELONYCH (Cleared to taxi)

::Nié:_:lédqwéé, fotnisko - —’\‘ﬁ-...

. niebezpieczne -

By
(Do not land, aerodro- ~s I
me unsafe) Teo " Kolowaé poza.polem
“eo rrazlotow bedqcym W uzy
iind —| cius e

(Taxi clear of !andmg
SERIA BLYSKOW CZERWONYCH area in use)
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sku i kolowat do phyy.
- przeddworcowe] . -

Ladowst i ym |

(Land at this aerodro-
me and laxi o apron)

Rys. 122. Przenoéna lampa sygnatowa z kompletem
filtr6w do nadawania sygnalow swietlnych

Wracat do punidy star-

%ﬁ-‘ .| tunaiotnisky

{Retum to starting point
on the aerodrome)

W przypadkach awaryjnych lub gdy zaloga nie zauwazyla sygnaléw po-
dawanych z wiezy lotniska moga by¢ stosowane sygnaly w postaci blyskéw
Swiatel drogi startowej lub drogi kolowania — wéwczas oznacza to, Ze nalezy
opusci¢ droge startows i obserwowaé wieze kontroli lotniska, skad mogg byé
podawane sygnaly §wietlne.

4.5.2. Sygnaly pirotechniczne podawane z wiezy lotniska

Bez wagledu 02 popze--——» Weuszzae

dhie instrukcje - na fa
- Zighie Jgdowad: - -

(Notwithstanding any
previous instructions
and clearances, do not
fand for the time being)

Zabrania sig kolowaé
istovat

RAKIETA CZERWONA




Zozwala sig ladowat:

 Nakaz ladowania dla.
wszystkich statkow po-.
- wietrzny¢h. -

T Do

P
¢ K

‘ |
% o —
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Zozwala sig Kolowad |
| Sarowas

RAKIETA ZIELONA
* N %{
H 3 2
'éé* !:_f

g | woinic oroge sartowy

DWIE LUB KILKA RAKIET ZIELONYCH

4.5.3. Sygnaly wykitadane na polu sygnalowym lotniska

Sygnat

Opis sygnatu

Znaczenie sygnalu

Polozona poziomo kwadratowa czer-
wona tarcza z zéltymi pasami prze-

katnymi

Ladowanie na tym lotnisku (ladowis-
ku) jest zabronione i zakaz ten moze
ulec przedtuzeniu

Polozona poziomo kwadratowa czer-
wona tarcza z jednym z6ttym pasem

przekatnym

Na skutek zlego stanu pola manew-
rowego lub jakiejkolwiek innej przy-
czyny nalezy zachowad szczegdlna
ostroznoéé w czasie podejscia do
ladowania 1 ladowania

Polozona poziomo biala tarcza w
ksztalcie dwéch krazkéw polaczo-
nych poprzeczks

Startowaé i ladowaé tylko na dro-
gach startowych i kotowaé po dro-
gach kolowania

Polozona poziomo biala tarcza w
ksztalcie dwoch krazkéw polaczo-
nych poprzeczka z czarnymi pasami
umieszczonymi na obu krazkach
prostopadle do poprzeczki

Startowad 1 ladowadé tylko na dro-
gach startowych, lecz inne manewry
nie muszg odbywaé sie tylko na
drogach startowych i drogach kolo-
wania

Polozony poziomo podwdény bialy
krzyz

Lotnisko jest uzywane przez szybow-
ce i w danej chwili odbywaja sie loty

Strzala w kolorze kontrastujacym z
tlem zgieta w prawo

Zakrety przed lgdowaniem i1 po
starcie wykonywaé w prawo

Rys. 123. Znaki wykiadane na polu sygnalowym
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Na lotniskach (lgdowiskach) o znacznym nasileniu ruchu lotniczego
odbywajacego sie bez lgcznosci radiowej z organem slyzby ruchu lotniczego
mozna stosowaé pole sygnalowe. Pole sygnatowe wyznacza sie na lotnisku
(ladowisku) w miejscu dobrze widocznym z powietrza, w miare mozliwosci
w poblizu “wiezy” lotniska — jak pokazano na zdjeciu nizej.

Rys. 124. Widok znakéw na polu
sygnalowym lotniska sportowego

4.5.3.1. Sygnaly wykladane na drogach startowych i drogach kolowania

Znaczenie sygnalu
Powierzchnie, na ktérych polozono
krzyze, nie nadaja sie do ruchu
statkéw powietrznych

Opis sygnalu

Krzyie w kolorze kontrastujgcym z
tltem (biate lub zélte) polozone
poziomo na drodze startowej, drodze
kotowania lub ich czesciach

4.5.3.2. Inne sygnaly informacyjne

Sygnat Opis sygnalu Znaczenie sygnalu

Litera “C” wskazuje miejsce, w kté-

Litera “C” w kolorze ¢zarnym umiesz-
rym znajduje sie biuro odpraw zalég

czona pionowo na zéitym tle

Informacja dla statku powietrznego

Liczba skladajaca sie z dwoch cyfr,

w kolorze czarnym na zéltym tle,
wystawiona pionowo na wiezy lotni-
ska lub w jej poblizu

znajdujacego sie na polu manewro-

wym, podajaca kierunek startu
wyrazony w dziesigtkach stopni
busoli magnetycznej, zaokraglonych

do najblizszej dziesigtki

4.5.4. Sygnaly, ktére moga byé wykladane w miejscu startu i ladowania

Sygnaly wykladane w miejscu startu i ladowania powinny byé w kolorze
kontrastujacym z podlozem (pl6tna biate, czarne lub czerwone). Do wykla-

[l
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dania sygnaléw w nocy stosuje si¢ te same plétna, przewaznie w kolorze
biatym, ustawiajac na nich odpowiednio $wiatla koloru biatego.

Sygnal
ven Znaczenie sygnatu
w dziert W nocy
§ 6m_ . Ladowaé lub startowaé z prawej strony litery
5 00000 “T”, réwnolegle do jej trzonu, w kierunku
*m - O poprzeczki, przy czym obowiazuje wykonanie
_ 0o lewego kregu lotéw nad lotniskiem

E O

< O

O

i O

Wykonaé prawy krag nad lotniskiem.

Uwaga. W przypadku wylozenia dwéch
réwnolegtych startéw obowiazuje odpowied-
nie wykonanie kregéw na zewnatrz, bez
potrzeby wykladania specjalnego znaku dla

/LP\”;%X
3
E
ud
|f[T kregu w prawo
5m [ - l Ladowa¢ z lewej strony sygnalu

'y B o
¥
e

! I Nakaz ladowania wszystkich statkéw po-

wietrznych bedacych w locie nad lotniskiem.

E Uwaga: Statki powietrzne powinny ladowaé
i kolejno

P

O
@

0000000
@)
O

6 m

Zm

Podwozie nie wypuszczone — przej$é na
drugi krag

5m
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Sygnal .
yen Znaczenie sygnalu
w dzien W nocy

Uszkodzenie prawej czesci podwozia

Uszkodzenie lewej czesel podwozia

=l

Uszkodzenie przedniej czeéci podwozia

10m

Uszkodzenie kola ogonowego

|c

0(9(9 Ladowaé na lotnisku zapasowym lezacym
o5 na wskazanym kierunku

O
@)
O
O
®)
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Znaczenie sygnalu

w dzien W nocy
8 Zabrania sie ladowaé.
0 Uwaga. Krzyz wyklada sie zamiast litery “T”
eleleJo]s)
O
o]
o]
o Ladowaé¢ lub startowaé z prawej stronyif
OOOOO sygnalu w kierunku wskazanym przez
o O o strzaike.
8 U\n;)agaf Sygnal wyktadany tylko dla
szybowedw
0
o Na lotnisku odbywaja sie skoki
e) spadochronowe. Zezwala sie startowad i
ieJelolole] ladowaé tylko statkom powietrzriym, z ktérych
8 zrzuca sie skoczkéw oraz wolno skakad.
= Uwaga., Inne statki powietrzne moga
- wyladowaé wiedy, kiedy krzyz zostanie
zdjety i pozostanie sygnatl “T”
oJelolele)
O
O
O
O
O
O
8 Zabrania sie ladowaé oraz zabrania sie
00000 zrzucaé skoczkéw.
E O Uwaga. Statek powiletrzny, z ktdérego
O zrzuca sie skoczkdw, powinien przej§é na
E drugi krag i wykonad¢ ponowny nalot do
- Zrzutu
®]
&)
L] [ 00600
Q
i O
— o Nakaz ladowania ze skoczkiem na pokla-
dzie
O
L] [ 00000
o]
@]
=
=)
Q0000
E
=
00000

CO0000
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Sygnat ,
Znaczenie sygnalu
w dzien w nocy

o O Sygnat okreélajacy miejsce zrzutu linki
o O holowniczej ze statku powietrznege lub
OO OO migjsce, nad ktérym nalezy zrzucad

O 0 skoczkdéw spadochronowych.
Uwaga: Wierzcholek kata wskazuje

kierunek nalotu przy zrzucie

4,5.5. Sygnaly podawane statkom powietrznym
wchodzacym na plyte przeddworcowa lub stanowisko postojowe
albo opuszczajacym je

Sygnalista (popularnie zwany “marszatkiem” od angielskiego “marshal-
ler”) sygnaly dla kotujacego samolotu moze podawac za pomocg tarcz sygna-
lizacyjnych, pateczek éwietlnych, latarek elektrycznych lub samych rak. Za
prawidlowoéé podawanych sygnaléw odpowiada sygnalista, a za prawidlo-
wo8¢ wykonania manewru statku powietrznego jego dowédca. Sygnaty ozna-

czone gwiazdka w poniziszym zestawieniu przeznaczone sa dla $miglowcow
bedacych w zawisie.

-
%%

g

Sygnat Znaczenie i opis sygnalu

Y e 4 POSTEPOWAC ZGODNIE Z DALSZYMI
WSKAZOWKAMI SYGNALISTY

% Sygnalista kieruje pilotem, jezeli warunki

ruchu na lotnisku tego wymagaja
g

TO STANOWISKO (TU)

Ramiona podniesione pionowo nad gilowa,
dionie zwrécone do érodka

1,
JER

[N

LAY

e

==
3lt|:

PORUSZAC SIE NA WPROST

Ramiona lekko rozwarte, dlonie zwrdécone do
tylu, a nastepnie poruszanie ramionami do
gory i do tylu od wysokoéei barkéw
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Sygnat

Znaczenie i opis sygnalu

KIEROWAC SIE DO NASTEPNEGO
SYGNALISTY

Prawe Jub lewe ramie opuszczone, drugie
ramie poruszane poziomo przed cialem w
kierunku, w ktérym znajduje sig nastepny
sygnalista

ZAKRET

a) zakrecié w lewo od siebie:

prawe ramie skierowane w ddl, lewe ramie
poruszane do géry 1 do tylu. Szybkosé ruchu
ramienia wskazwe predkosé zakretu

b) zakrecié w prawo od siebie;

lewe ramie skierowane w dél, prawe ramie
poruszane do gory i do tylu. Szybkegé ruchu
ramienia wskazuje predkosdé zakretu

STAC LUB WSTRZYMAC WYKONANIE
ZAMIERZONYCH CZYNNOSCI

Powtarzane krzyzowanie ramion nad glowa
(szybko4é ruchu ramion powinna byé
dostosowana do pilncéci zatrzymania statku
powietrznego, tj. im szybsze ruchy, tym
pilniejsza jest koniecznoéé zatrzymania)

HAMULCE

a) wiaezyé hamulce:

podniesione poziomo przed cialem przedramie
i dienn z wyprostowanymi palcami, a
nastepnie zamkniecie dloni

b) zwolnié hamulce:

podniesione poziomo przed cialem przedramie
i zamknieta dlon, a nastepnie wyprostowanie
palcow

URUCHOMIC SILNIK (I)

Lewe ramie podniesione nad glowg =
odpowiednia liczba wyprostowanych palcéw
dla wskazania numeru silnika, ktéry ma byé
uruchomiony oraz kotowy ruch prawej reki na
poziomie glowy




Znaczenie t opis sygnalu

PODSTAWKI

a) podstawki podlozone:

ramiona opuszczone, dlonie zwrécone do ciala,
a nastepnie poruszanie opuszczonymi ramio-
nami ku érodkowi

b) podstawki usuniete:

ramiona opuszczone, dlonie zwrdcone na
zewnatrz, a nastepnie poruszanie ramionami
na zewnatrz

WYLACZYC SILNIKI

Jedno z ramion podniesione do poziomu
barku, dlo na przeciw gardta, zwrécona w
dél, a nastepnie poruszanie tym ramieniem
na hoki, przy czym pozostaje ono zgiste

ZMNIEJSZYC PREDKOSC
Ramiona opuszczone, dionie zwrécone do
zlemi, a nastepnie kilkakrotne poruszanie
ramionami w goére i w dét

ZMNIEJSZYC OBROTY SILNIKA(OW) PO
STRONIE WSKAZYWANEJ

Ramiona opuszczone, dlonie zwrécone do
ziemi, a nastepnie poruszanie lewym lub
prawym ramieniem w gérg 1 w dél w celu
wskazania, ze liczba obrotéw lewego (lewych)
lub prawege (prawych) silnika{éw) powinna
by¢ zmniejszona

COFNAC SIE

Ramiona przy bokach, dlonie zwrécone do
przodu, a nastepnie poruszanie ramionami do
przodu i w gére na wysokoéé barkdw

ZAKRECIC W CZASIE COFANIA

a) ogon w prawo:

lewe ramie skierowane w dél, prawe ramie
poruszane z polozenia pionowego nad glowa
do polozenia poziomego z przodu

“nz b) ogon w lewo:
¢ N prawe ramie ski dét, 1 i
e skierowane w dol, lewe ramie
1 poruszane z polozenia pionowego nad glowg
do polozenia poziomego z przodu
— i =
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Znaczenie i opis sygnatu

WSZYSTKO W PORZADKU
Prawe przedramie podniesione od lokcia,
keiuk wyprostowany

vild

-
P

*ZAWIS
Ramiona wyciagniete poziomo na boki

— O
h::/ \c:'fl\

1104,

=
RN

*WEJSC WYZEJ

Ramiona wyciagniete poziomo na boki, dionie
zwrocone do géry, a nastepnie poruszanie
ramionami do géry Szybkos§é ruchu ramion
wskazuje predkos$¢ wznoszenia

*ZEJSC NIZEJ

Ramiona wyciagniete poziomo na boki, dlonie
zwrdcone do dolu, a nastepnie poruszanie
ramionami do dotu. Szybkos¢ ruchu ramion
wskazuje predkosé znizania

*LECIEC POZIOMO

Wlasciwe ramie wyciggniete poziomo w bok w
nakazanym kierunku ruchu, drugie ramie
poruszane przed cialem w tym samym kierunku

*LADOWAC
Ramicna skrzyzowane z przodu ciala 1 skie-
rowane w dét

4.5.6. Procedury i sygnaly uzywane w ratownictwie lotniczym

Centrum koordynacyjnym ratownictwa lotniczego jest Centrum Kontroli
Obszaru (ACC) Warszawa — dla catego FIR WARSZAWA. Ruchome radiosta-
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cje lotnicze jednostek poszukiwawczo-ratowniczych w czasie poszukiwan 1 akeji
ratowniczej postuguja sie czestotliwoscia 121.500 MHz i czestotliwoécig morska
2182 kHz. ACC WARSZAWA, ohowiazki o$rodka koordynacji ratownictwa petni
wspdlnie z centrum ratownictwa Polskich Sit Powietrznych.

Jednostki ratownicze: Bydgoszcz, Dartowo, Gdynia, Hel, Kolobrzeg, Kra-
kéw, Leczyca, Nowe Miasto, Siemirowice, Swinoujscie, Warszawa, Wroctaw,
Zakopane.

4.5.6.1. Kody wizualnej sygnalizacji ziemia-powietrze
stosowane] przez rozbitkow

Sygnaty powinny byé nie mniejsze niz 2,5 m (8ft) i posiadaé kontrastowy
kolor z podlozem.

Potrzebna po- Potrzebna po- Nie Tak Dzialaj w tym
moc moc medyczna (Negacja) (Akceptacia) kierunku

Require assist- Regquire medi- No Yes Proceeding in
ance cal assistance (Negative) (Affirmative) this direction

Sygnaty podawane plétnami (Paulin Signale)

Potrzebna pe-
moc medyczna

Require medi-
cal assistance

Potrzebne wypo-
sazenie jak
wskazano

Require equip-
ment as indica-
ted

Potrzebne érod-
ki pierwszej po-
mocy
Require first-
aid supplies

Potrzebne pali-
wo i smary — sta-
tek powietrzny
zdolny do lotu
Require gas
and oil - atr-
craft flyable

Patrzebna cie-
pta odziez

Require warm
elothing

Potrzebne narze-
dzia — statek po-
wietrzny zdolny
do lotu
Require tools ~
atrcraft flyable

Potrzebna zyw-
no&é i woda

Require food
and water

Czy mamy cze-
kaé na pomoc? .

Should we wait
for rescue?



Wskaz kierunek
terendw zamie-
szkalych

Indicate direc-
tion of civiliza-
tion

Ewakuacja stat-
ku powietrznego
— dzialaj w tym
kierunku
Abandoning air-
craft — proce-
eding in this
direction

Sygnaly manualne (Body signals)

oI s

Potrzebna po-
moc medyvczna

Require medical
assistance

o
—f—
M\

Potrzebna po-
moe techniczna
fub czeéci

Require mecha-
nical help or
barts

i
AW

Nie prébuj lado-
wad w tym miej-
scu
Do not attempt
to land here

@
|
AN

Wszystko w po-
rzadku - nie
czekaj
All 0.k do not
wait

o
B
L_

Whkrétce be-
dziesz dzialat
dalej — jesli meo-
zesz poczekaj
Can proceed
shortly — wait if
practical

Mozna ladowad
— strzatka wska-
zuje Kierunek

Ok to land -
arrow shows di-
rection

N

AN

Nasz odbiornik
jest sprawny

Our receiver is
operating

\&
B
I\

Zabierz nas w
gore — samolot
0puszezony

Pick us uplane
abandoned

//.

A

Tak

(Akceptacja)

Yes

(Affirmative)

Nie ladowad

Do not land

%\
N (i

Wrykorzystaj
zrzucana, infor-
macje
Use drop messa-
ge

®
1
IR G

Laduj w tym
miejscu

Land here

/N
S\

Nie
(Negacja)

No
(Negative)



4.5.6.2. Kody wizualnej sygnalizacji ziemia-powietrze stosowanej
przez jednostki ratownicze

I | | — operacja zakonczona
| I — znalezliSmy caly personel
|

— znaleZlismy tylko cze§¢ personelu

— nie jesteémy w stanie kontynuowaé. Wracamy do bazy

podzieliliSmy sie na dwie grupy. Kazda zmierza we
wskazanym kierunku

— odebraliémy informacje, ze samolot jest w tym kierunku

— nic nie znaleziono. Kontynuujemy poszukiwania

Z

4.5.7. Sygnaly wzrokowe samolotu przechwytujacego
do samolotu przechwytywanego

Podawanie sygnaléw wzrokowych poprzedzone powinno byé proba na-
wigzania tacznoéei radiowej z samolotem przechwytywanym na czestotliwo-
§ci 121.500 MHz (lub innej uzgodnionej ze stuzba ruchu lotniczego).

Wyrazenia do stosowania przez przechwytujacy statek powietrzny:

CALL SIGN? (wym. KOL SA-IN) - jaki jest twdj znak wywolawczy?

FOLLOW (wym. FOL-LO) — le¢ za mng
DESCENT (wym. DI-SEND) - znizaj sie do ladowania
YOU LAND (wym. JU-LEND) - wyladuj na tym lotnisku
PROCEED (wym. PRO-SIID) — mozesz lecieé¢ dalej _

Wyrazenia do stosowania przez przechwytywany statek powietrzny:

"CALL SIGN (wym. KOL-SA-IN) — mdj znak wywotawezy jest....

WILCO (wym. WIL-KO) — zrozumialem wykonam

CAN NOT (wym. KEN-NOT)} - nie moge wykonaé
REPEAT (wym. RI-PIT) - powtdrz polecenie
AM LOST (wym. EM-LOST) — nie znam swej pozycjl
MAYDAY (wym. MEJ-DEJ} - jestem w niebezpieczenstwie
HIJACK (wym. HAJ-DZEK) — jestem uprowadzony
LAND (wym. LEND) — musze ladowaé w....
DESCENT (wym. DI-SEND) — musze sie znizad



Sygnaly podawane przez p
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rzechwytujacy statek powietrzny i odpowiedzi przechwy-
tywanego statku powietrznego

ga startowa w kierunku lado-
wania

NOC

Jak wyzej — a ponadto wlaczo-
ne reflektory do ladowania

Lp. Sygnal podany Znaczenie Sygnal odpowiedzi Znaczenie

1 |DZIEN DZIEN
Wielokrotne przechylenie ze Jeste$ przech- |Wielokrotne przechy- | Zrozumiatem
skrzydia na skrzydio. Powolny |wycony Wyko- |lenie ze skrzydla na [wykonuje
zakret w locle poziomym myj lot za mng |skrzydio, kontynuo-
NOC wanie lotu za samo-
Jak wyze), a ponadto nieregu- lotem przechwytuja-
larne migotanie $wiatlami po- cym
zZycyjnymi

2 |DZIEN lub NOC DZIEN lub NOC
Energiczny zakret o 90° od sa- |Kontynuuj Przechylenia ze Zrozumiatem
molotu przechwytywanego z na- |swdj lot skrzydla na skrzydlo | wykonuje
borem wysokosci, bez przecina-
nia jego linii lotu

3 |DZIEN DZIEN
Krazenie nad lotniskiem, wypu- |Laduj na tym |Wypuszczenie podwo- ! Zrozumiatem
szczenie podwozia 1 lot nad dro-|lotnisku zia, lot za samolotem | wykonuje

przechwytujacym, wy-
konanie ladowania

Sygnaly podawane przez przechwytywany statek powietrzny i odpowiedzi
przechwytujacego statku powietrznego

stkimi swiatlami

bezpieczenstwie

4 |DZIEN DZIEN lub NOC
Schowanie podwozia na wyso- |Wyznaczone Przechwytujacy cho- |Zrozumialem
koéci ponad 300 m, ale ponizej |lotnisko jest wa podwozie i stosuje|wykonuyj lot za
600 m, podczas przelotu nad nieprzydatne |sygnaly jak w pkt. 1.|mna
drogg startowa i krazenie nad Jezeli zdecydowano
lotniskiem zwolnié przechwyco-
NOC ny statek powietrzny
Migotanie reflektorami na wy- — gygnaly jak w pkt. 2| Zrozumiatem.
sokoéci ponad 300 m, ale poni- Mozesz konty-
zej 600 m, lub innymi dostep- nuowaé swoj
nymi éwiatlami lot

5 |DZIEN lub NOC DZIEN lub NOC
Regularne zapalanie i gaszenie |Nie moge wy- |Uzycie sygnaléw jak |Zrozumiatem
wszystkich éwiatet konaé w pkt. 2

6 |DZIEN lub NOC DZIEN lub NOC
Nieregularne migotanie wszy- |Jestem w nie- |Uzycie sygnaldéw jak |Zrozumiatem

w pkt. 2

4.6. ZNAKI I OZNACZENIA STOSOWANE NA DROGACH
STARTOWYCH I DROGACH KOLOWANIA (zalecane przez ICAQO)

Drogi startowe, na ktorych nie wykonuje sie precyzyjnych podejsé do la-
dowania, oznaczone sg zwykle tylko numerem oraz posiadajs namalowana,
lini¢ centralna. Drogi startowe, na ktérych wykonuje sie ladowania precy-
zyjne (ILS), posiadaja wiele znakéw dostarczajacych pilotowi informacji
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szczegélnie podezas ladowania przy ograniczonej widzialno$ci (niezaleznie
od systemu $wiatet ladowania).

800 m

™ - ——— ]

150m _ 150m 150 m e 150m__ 150m,  150m |

Pl

Bl

1 6
300 m

et

Rys. 125. Przyktad oznakowania drogi startowej do ladowan precyzyjnych (ILS):
1  oznaczenie progu drogi startowej. Liczba paséw zalezy od jej szerokoéci i wynosi: 18 m —
4 pasy, 23 m — 6 pasow, 30 m — 8 paséw, 45 m — 12 paséw, 60 m — 16 paséw. Pasy powmny
mie¢ szerokoéé 1,8 m oraz diugoéé nie mniejsza niz 30 m; 2 — znaki strefy przyziemienia —
malowane parami, symetrycznie. W zaleznoéci od dlugosci drogi startowej wystgpuja: do 900 m
— 1 para, od 900 do 1200 m — 2 pary, od 1200 do 1500 — 3 pary, od 1500 do 2100 m — 4 pary,
ponad 2100 m — 6 par. Pierwsza para znakéw namalowana jest 150 m od progu drogi starto-
wej, a kazda nastepna takze co 150 m. Pasy powinny nuec szerokoéé 1,8 m i wystepowad
w odstepie co 1,5 m przy minimalnej dlugoéci 22,5 m; 3 ~ oznaczenie punktu przyziemienia —
malowane jest na pasach startowych o dlugodci ponad 1800 m i w odlegloéci 300 m od progu
drogi startowej. Malowane pasy majg diugos¢ od 45 do 60 m i szerokos¢ 10 m; 4 — OZnaczenie
krawedzi drogi startowej; 5 — oznaczenie linii centralnej, zwykle pasami o dtugosci 30 m
z przerwami co 20 m; 6 — numer drogi startowej; 7 — strefa przyziemienia

4.6.1. Oznaczenia stosowane na koricach drogi startowej

p— -
E——— — =
— On =
[R— >
Prég drogi startowej przesuniety na Prég drogi startowe] przesunigty
state. CZasowo.
Koniec pasa mozliwy dla ruchu Koniec pasa mozliwy dla ruchu
samolotow. samolotow.

X o X

Prog drogi startowej przesuniety na Prog drogi startowej przesunigty
stale. CZaSOWO.
Koniec pasa niezdatny dla ruchu Koniec pasa niezdatny dla ruchu

samolotow. samolotéw.
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Oznaczenie konca drogi startowej

(przed progiem) przy dlugoéci ponad
60 m. Strzatki wskazuja kierunek do
progu. Czgs¢ ta nie nadaje sie do koto-

wania, startu i lagdowania, ale moze
by¢ wykorzystana w przypadku prze-
rwanego startu do zakonczenia dobiegu z kursem odwrotnym. Takze jest
wykorzystywana jako element zabezpieczenia lotniska przed strumieniem
gazow silnikéw odrzutowych startujacych od poczatku drogi startowej.

W rejonach koricéw drogi startowej, choé juz na drodze kolowania zwykle na-
malowane sa, linie oznaczajace punkty oczekiwania (holding point), przed ktéry-
mi muszg si¢ zatrzymaé samoloty w oczekiwaniu na zezwolenie na zajecie pasa
startowego (tak aby nie zaklécac pracy systemu anten urzadzen ILS).

Oznakowanie typowych elementéw pokazuje rysunek 126.

4

Rys 126. Przyklad typowego oznakowania roznych drég startowych oraz wystepowania ogra-
niczen w uzytkowaniu:

1 — wybieg dla przerwanego startu (stopway) oraz plaszezyzna zabezpieczajgea trawiasta czesé
lotniska przed strumieniem gazéw silnikdw odrzutowych (blast pad); 2 — nieuzyteczne pobocza
pasa; 3 — przesuniety prég drogi startowej; 4 ~ cze$é drogi startowe; nadajace) sie tylko do
kolowania i startu (bez ladowania); 5 - linie oczekiwania przed wkolowaniem na pas (hold
lines), zwykle w odleglosci 125 - 250 stop od osi drogi startowej; 6 — droga startowa przygoto-
wana do lagdowan wg systemu ILS (II kategorii), 7 — droga startowa, na ktora nie przewiduje
sig¢ podejsé wg ILS. Jesli jej dlugos¢ wynosi ponad 1200 m i moga tam ladowaé samoloty od-
rzutowe, wtedy moze byé réwniez zaznaczone miejsce przyziemienia.

4.6.2. Znaki i oznaczenia zalecane przez ICAO na skrzyzowaniach
drég kolowania

Na lotniskach o duzej liczbie drég kolowania oraz tam, gdzie wystepuja
dwie drogi startowe (lub wiecej) przy duzym nasileniu lotéw, orientowanie
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sie¢ w ruchu naziemnym jest sporym problemem. Dotyczy to zwlaszcza wa-
runkéw nocnych lub sytuacji, gdy widzialno§¢ pozioma jest ograniczona.
Duzym ulatwieniem dla pilota w takiej sytuacji sg znaki ustawiane przy
drogach kolowania, przy czym znaki moga by¢ ustawiane zaréwno po jednej
jak i po dwéch stronach. Bardzo pomocne sa takze oznakowania poziome na
drodze kolowania w postaci linii czesto z oznaczeniem nazwy poszczegdl-
nych drég — szczegélnie w rejonach rozgalezien i skrzyzowan.

Ponizsze przyklady zaczerpniete z wydawnictwa JEPPESEN pokazuja, wa-
rianty oznakowan. Niezaleznie od pokazanych znakéw pilot ma do pomocy, gdy
zachodzi potrzeba, system znakéw $wietlnych (cho¢ nie wszedzie), a w osta-
tecznosci, do pomocy jest samochéd prowadzacy z obstugi lotniska tzw. “follow
me” (postepuj za mna), ktéry zawsze jest w gotowosci aby doprowadzi¢ samolot
po ladowaniu na wyznaczone migjsce postoju lub z miejsca postoju do punkiu
oczekiwania przed pasem.

ILS
Il kategorii

Rys. 127. System oznakowania punktu oczekiwania przed pasem (holding point), gdy nie ma

mozliwosei zaklécenia pracy systemu ILS (lub ILS nie funkcjonuje, rys. a) oraz opznaczenie

punktu oczekiwania na wiekszej odlegloéci przed pasem (60 m), gdy ladowania odbywaja sig

wg II lub III kategorii, lub podstawa chmur jest nizsza niz — 800 stop (okoto 240 m) a widzial-

noéé ponizej ZNM (okolo 4 km) i blizsze oczekiwanie samolotu mogtoby zle wplywaé na pra-
ce systemu ILS (rys. b)

Oprécz oznakowan poziomych wystepuja przy drogach kolowania takze
znaki nakazujace i informacyjne. Znaki nakazujace sg koloru czerwonego,
a informacyjne zé6itego. ‘
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Przyklady réznych znakéw z wydawnictwa JEPPESEN,

Rys. 128. System oznako-
wania skrzyzowania dwdéch
drég kotowania

— skrzyzowanie drdg kolowania pasa 15 - 33. Prég pasa 15 jest
na lewo, a pasa 33 na prawo (tablica w kolorze czerwonym)

— oznaczenie punktu oczekiwania przed pasem dla Il kategorii
ladowania (pedstawa 30 m widzialnoéé 400 m) (tablica w ko-
lorze czerwonym)

— oznaczenie punktu oczekiwania przed pasem dla IT i III kate-
gorii ladowania (widzialno§é — 210 m (700 stép) (tablica
w kolorze czerwonym)

— oznaczenie zakazu wejicia w dany rejon lotniska (tablica
w kolorze czerwonym)

| — inft ja ~ ki k d 10 do stref -
‘IO_CARGO_,, 1goorrnac3a erunek w prawo do pasa 10 oraz do strefy car

18 (2000 m) — ;n;iﬁaéjgoa é’lﬁs 18 jest na prawo, a dlugosé pasa do startu

3! 4

— informacja — do drég kolowania 3, 4 i 8. Kolowad nalezy zgod-
nie ze strzalkami (tablica w kolorze zéltym, napisy czarne)

1 n_' CAR GO — informacja — pas 10 i strefa cargo znajdujg sie na wprost. Ko-
' T/_. - lowanie droga kotowania w prawo jest zakazane (tablica

w kolorze i6ltym, napisy czarne, znak zakazu ma tlo czer-
Rys. 129. Zalecane znaki nakazujace i informacyjne do stosowania na lotniskach wg ICAO

wone)
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Typowe oznakowanie pozycji oczekiwania na drogach kolowania wraz ze
znakami poziomymi malowanymi na betonie: -

Tablice w kolorze czerwonym

=15 car i 8

Rys. 130. Typowe oznakowania punktu oczekiwania przed pasem

4.7. SYSTEMY SWIETLNE LOTNISK

Sposéb oéwietlenia lotniska, a szczegdlnie podejscia do ladowania moze
mieé decydujacy wplyw na pewnoéé ladowania, szczegélnie w nocy lub przy
minimalnych warunkach pogodowych. Stosowane sa nastepujace glowne ko-
lory w oéwietleniu lotnisk:

— czerwony — przeszkody oraz §wiatla na podejéciu do ladowania;

— bialy -~ drogi startowe;

- niebieski — drogi kolowania;
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— zielony — prég drogi startowej.

W niektérych systemach oznaczania $wietlnej éciezki znizania, oraz
w oswietleniu krawedzi koncowek pasa (ostatnie 600 m) wystepuje tez kolor
bursztynowy (lub pomaranczowy).

W normalnych warunkach system $wietlny podejscia do ladowania siega
do 900 m od progu pasa przy systemach ladowania przyrzadowego i do
500 m przy systemach nieprecyzyjnych. Ponadto w systemach o$wietlenio-
wych wystepuja lampy blyskowe $wiecace w ukladzie cyrkulacyjnym (efekt
toczacej si¢ swiecacej kuli w strone progu pasa), lampy pulsujace, a takze
Swiatla kotowania, $wiatta linii centralnej drogi startowej, strefy przyzie-
mienia itp. Na schematach lotnisk zawsze jest zaznaczony system oswietle-
niowy, co pozwala pilotowi na odpowiednie przygotowanie sie
1 zorientowanie (opis w formie schematu i skrétéw opisowych).

Systeméw oéwietlenia lotnisk jest bardzo duzo, a ponadte nawet te same
systemy sg réznie modyfikowane, w zaleznoéci od lokalnych warunkéw —
dlatego przed lotem warto szczegétowo zapoznaé sie z systemem oswietle-
niowym danego lotniska, na ktérym przewidziane jest ladowanie.

Nowoczesne systemy oéwietleniowe sg budowane w wiekszoSci z regulo-
wang intensywno$cig Swiecenia. Chodzi o to, aby pilot mozliwie weczeénie
mégl zorientowaé si¢ wzrokowo o swoim polozeniu przed ladowaniem (przy
minimum pogody), a jednoczesnie jaskrawo$é swiatel (szczegblnie w nocy)
nie powinna przeszkadzaé¢ w ladowaniu. Sterowaé Jaskrawoscia moze kon-
troler, na prosbe pilota lub tez bezposrednio sam pilot (na niektérych lotni-
skach wyposazonych w klucz sterowania mikrofonowego tzw. PCL —
Pilot-controlled lighting).

4.7.1. Systemy $wiatel podejs$cia (ALS - Approach Lighting System)

Wszystkie istniejace systemy éwiatel podejscia mozna bez wigkszego bledu
pogrupowac w-3 grupy, s to: systemy stosowane w Europie Wschodniej typu
SP-2, systemy typu CALVERT (brytyjskie) oraz systemy amerykanskie.

Swiatla biate wysokiej intensywnosei

Swiatta czerwone  Swiatta 2ielone

o o
o o o
o b4 3 * e v » v o 8 & -
o a o * s e & s s e 0 e [
o ® s 5 8 B e =
o o 0
o] (o] =
o o o Y =
c o o o o o by c o =
o o e 5 o 00 00 o0 0 o 6 Q - o
ooooooooooOOoooooooooooooooooo_
0 o 0 0 0o © ¢ 0 0 g p o o L8 -
9
o o o [w) o =
Q O O (o] o =
o] o o ...0....%
o a it AR EREREERESL -
o p o sooo]:.tcog
o
pt 2 150 m .
} >
300m
bt
600 m
[ >
- 900 m

Rys. 131. Brytyjski system $wiatet podejécia — CALVERT (II i III kategoria ladowania)
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Opis i wyglad poszczegblnych systeméw przedstawiajq ponizsze schema-
ty, przy czym pokazano systemy najbardziej rozbudowane, ktére mogg takze
pracowaé przy wylaczonych niektérych elementach, jesli np. warunki pogo-
dowe nie wymagaja stosowania pelnego systemu.

Swiatta czerwane Swiata zielone

0 . 8 * & % & ® =
(o] * - - L [ ] * [ 3 L]
Lampy btyskowe (koloru biatego) o ¢ » s e s e ® v w3
(Sequenced Flashing White Lights) P 0 g
o O . )
o =
u] o
c /o ¢ o o © ©6 © © © ©o 0o © ooooooooo%
ooooooooooooooooooooooooﬁ
Dbboooo>olo>obololol>orobolro 0o 6 6 0 ©0 0 0 O o % -
5 o o 6 0 © © @ © © © © © ©0 © ©° 0 © ©o 0 0 0 0 O ;s
Dooooooooooooooooooooooo
o il =
&) Q g i
3 g m
o X
G & & & % & % E w » B
O % % ® ® B & & & &5
* » [ ] - 4 - » »
E_ 150 m
300m
_ 800 - 900 m ’

Rys. 132. Amerykanski system éwiatet podejécia — ALSF-2 (ze $wiattami btyskowymi)

Swiatta horyzonty ®  Swiatta podejscia (czerwone)

ladowania {czerwone 3 5
b
[} 100 m :

’ » » [ E_T—l— »

Swiatta zblizania (czerwone)

Swiatta wejSciowe i
zielone (zezwalajace ‘g
= =
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Rys. 133. System éwiatet podejécia systemu lotniskowego SP-2 (lotnisk wojskowych)

4.7.2. Systemy $wietlne $ciezki znizania

Swietlna &ciezka znizania pozwala w konicéwee podejicia do pasa okre-
§lié precyzyjnie, czy samolot jest na, pod, lub nad wytyczona §ciezka. Ocena
kata znizania przy minimum pogody, szczegflnie w nocy, moze by¢ niekiedy
bardzo utrudniona.
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W tym celu na lotniskach stosowane sg powszechnie swiatla VASI (Visu-
al approach slope indicator), PAPI (Precision approach, path indicator),
TRCV (Tri-color visual approach slope indicator) oraz PLASI (Pulsating vi-
sual approach slope indicator). W systemie VASI wystepuje jeszcze odmiana
T-VASI. Zasade pracy poszczegdlnych systeméw pokazuja ponizsze rysunki,
przy czym ogélna zasada jest prosta: niskie podejécie zawsze jest polaczone
z widzialno$cig czerwonych $wiatel, a wysokie z widzialnoécig tylko biatych.
Jednoczesna widoczno§é éwiatet bialych i czerwonych upewnia pilota, ze sa-
molot znajduje sie na prawidlowej Sciezce znizania.

a)

[
— : —
(I 1
| c)
Ponad $ciezkg znizania
b} I
e | v Py "
— l (-]
: - Widoczne tylko $wiatta Widoczne Swiatta biate ~ Widoczne tylko $wiatta
Na Sciezce znizania biate - 7a wysoke i czerwone - kat zniza-  czerwene - za nisko
c) nia dobry
- | )
z | s
Ponizej $ciezki znizania ERRA. 4P - Swialfa c2erwone

Rys. 134. System standardowy éwiatel VASI sktadajacy sie z dwéich zestawéw Swiatet z le-
wej 1 prawej strony drogi startowej

W systemie uproszezonym VASI swiatla mogsa znajdowaé sie tylko z le-
wej strony pasa startowego, a w systemie rozbudowanym po kazdej stronie
pasa moga znajdowadé sie po trzy zestawy Swiatel.

I
Wysoko (widoczne
S ] I tylko $wialta biate)
| Nieznacznie
O e | wyZe]
Na dcieice
=TT T Wysoko | Nieznacznie Na Scjelce Nieznacznje
{ponad 3,57 wylej (3.2 ) {39 niiej (2,8 (pumzm 2 5%
= e o i E Nieznacznle
nizej
nn-_i || : Niske (widoczne tylko Swiatta czerwone} R ® - Swialia czerwone

Rys. 135. Zasada wskazan $ciezki znizania PAPI

Precyzyjna éciezka znizania PAPI, jak wynika z rysunku 135, pracuje na
podobnej zasadzie jak $wiala VASI, z tym ze éwiatla ustawione sg w rzedzie
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tylko z jednej strony pasa (lewej). W przypadku wykorzystania czterech
lamp, okreslenie czy samolot jest “nad” lub “pod” §ciezka, moze byé rozsze-
rzone o jeszcze dokladniejsze okre§lenie — “nieznacznie wyzej” lub “niezna-
cznie nizej”.

Swiatto bursztynowe (26te)

2 |

;g : \1(\\13“\5

X : " et Swiatto zietane

._g : go"ﬂ 1168 m\ia“"a Swiatto bursztynowe (264e)
g/o : > é::lm'zei ToeiKl nizania Swiatto czerwone

=

Rys. 136. Zasada wskazan tréjkolorowej §ciezki znizania VASI. Swiatlo tréjkolorowe jest zwy-
kle umieszczone z lewej strony pasa

Uwaga! W czasie znizania od $wiaila zielonego do czerwonego zmiana koloru nastepuje po-

przez swiatlo bursztynowe (zélte).

Swiatto biate pulsujace

Swiatlo biate ciagre

Swialto czerwone cigote

Swiatto czerwone pulsujace

Swiatto sygnalizacyjne

Rys. 137 Zasada wskaza#d pulsujacej éciezki znizania

4.7.3. Wybrane skréty uzywane w literaturze lotniczej
do okreslania systemoéw oswietlenia

HIALS - (Hight Intensity Approach Light System) — $wiatla podejécia wy-
sokiej intensywnos$ci
HIRL - (Hight Intensity Runway Edge Lighting) — krawedziowe swiatla
pasa wysokiej intensywnosci _
RCLS - (Runway Centrline Light System) — éwiatla linii centralnej pasa
SFL — (Sequenced Flascher Lights) — §wiatta blyskowe
TDZ — (Touchdown Zone Lighting System) — $wiatla strefy przyziemie-
nia
ALSF — (Approach Light System with Sequenced Flashing Lights) —
swietlny system podejs$cia ze Swiattami blyskowymi
MI - (Medium Intensity) — $wiatta éredniej intensywnosci
LDIN - (Sequenced Flashing Lead-in Lights) — blyskowe swiatla napro-
wadzajace
HST-H — (High Speed Toxiway) — droga szybkiego kolowania z pasa (zwy-
kle z centralng zielong linia $wiatet, H — nazwa drogi)
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MALSR - (Medium Intensity Approach Light System with Runway Align-
ment Indicator Lights) — Sredniej intensywnosei éwiatla podej-
Scia ze Swiatlami pasa
RL - (Low Intensity Runway Lights) — $wiatta pasa niskiej intensyw-
no$ci
REIL - (Runway End Identifier Lights) — &wiatta progowe pasa
ODALS — (Omni-Directional Approach Light System) — ogoélnokierunkowy
system Swiatel podejécia '
SALS — (Short Approach Light System) — skrécony system éwiatel podejécia.

4.8. PROCEDURY W LOTACH WEDLUG WSKAZAN PRZYRZADOW

W lotach wg wskazan przyrzadéw rozrézniamy nastepujace giéwne pro-
cedury:

— odlotu (i dolotu);

— podejscia;

— zmniejszenia uciazliwosci halasuy;

— nastawiania wysoko§ciomierzy.

Procedury nastawiania wysokoéciomierzy zostaly oméwione w podroz-
dziale 4.4.

Ze wzgledéw pilotazowych oraz ze wzgledu na réznorodno$é sposobéw
najwazniejsze sa procedury podejécia i gtéwnie one zostaly opisane.

Procedury zmniejszenia ucigzliwosei hatasu dotycza przede wszystkim
duzych samolotéw turboodrzutowych, a problem sprowadza sie do wyboru
odpowiednich drég startowych, tras odlotowych i dolotowych oraz sposobu
naboru wysokosci.

Procedury odlotu z kolei uwarunkowane bywaja wymogami terenu wokét
lotniska oraz wymogami ruchu lotniczego. Na lotniskach, gdzie ruch tego
wymaga, stosowane sg standardowe trasy odlotu wg wskazai przyrzadéw
(SID - Standard Instrument Departure) oraz standardowe doloty wg wska-
zan przyrzadoéw (STAR - Standard Instrument Arrival).

Przyklad procedury standardowego dolotu i odlotu pokazano na rys. 94 i 95.

4.8.1. Procedury podejscia

Procedury podejécia mozna rozpatrywaé w trzech grupach jako:
— podejécia precyzyjne (z wykorzystaniem ILS i radaru precyzyjnego —
PAR);

— podejscia nieprecyzyjne (z wykorzystaniem VOR lub NDB);

— podejécia z widocznoscig (z okrazeniem).

Procedura podejscia wg wskazan przyrzadéw moze mieé pie¢ oddzielnych
segmentéw. Sga to:

— dolot (Arrival Segment);

— podej$cie poczatkowe (Initial Approach Segment);

-~ podejscie posrednie (Intermediate Approach Segment),
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— podejscie konicowe (Final Approach Segment),

— odlot po nieudanym podejsciu (Missed Approach).

Kazdy segment rozpoczyna si¢ w okreSlonym miejscu, ktére moze byé
odpowiednio zaznaczone na schemacie podejScia i dlatego warto znac po-
szczegolne stosowane skroéty. I tak:

TAF — (Initial Approach Fix) — pozycja rozpoczecia podejécia poczatkowego

IF — (Intermediate Approach Fix) — pozycja rozpoczecia podej$cia posred-

niego

FAP — (Final Approach Point) — punkt rozpoczecia podejécia koncowego
(dla podej$¢ precyzyjnych)

FAF — (Final Approach Fix) — pozygia rozpoczecia podejcia koficowego (dla
podej$é nieprecyzyjnych)

MAP — (Missed Approach Point) — punkt rozpoczecia procedury po nieuda-
nym podejéciu (czasem moze byé uzyty skrét — MAPL).

W praktyce poszczegélne segmenty podejsé (lub raczej fazy podejscia)
ukladajg, sie réznie, w zaleznosci od lokalnych uwarunkowarn ruchu lotni-
czego. Na lotniskach, gdzie do kontroli ruchu stosowany jest radar, bardzo
czesto trudno w ogéle wyodrebnié oddzielne fazy podejécia, gdyz samolot
praktycznie od koficowego punktu trasy, caly czas jest prowadzony na kon-
cowa, prosta (wektorowany) wg manewréw wynikajacych z konkretnej sytu-
acji (tak co do kierunku jak i wysoko$ci).

Przykladowy wariant podejécia z podzialem na poszczegilne segmenty
przedstawia rysunek 138.

\ 0 H %j?;z:i:

W

Dolot z trasy

IAF

Podejscie
pofrednie

0d!ct po nieudanym podejsciu

Podejscie koficowe

Rys. 138. Segmenty podejécia oraz sposéb oznakowania na mapach podejécia do ladowania
{(wariant)

4.8.1.1. Dolot

Dolot jest to koncowy odcinek trasy ustalony w procedurze podejScia,
koficzacy sie przewaznie nad pomocs radionawigacyjna, lub inaczej okreslo-
nym punktem (np. za pomoca radialu i odlegloéci podawanej przez DME).
Przy dolocie do IAF z wykorzystaniem luku wg DME lub innege pomocni-
czego manewru, zwykle w tej czeéci podejscia znajduje sie skrét “NoPT” —
informujacy, ze przedstawiany manewr nie jest zakretem proceduralnym
(No procedure turn). Na etapie dolotu odbywa si¢ tez zwykle zmiana warun-
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kéw lotu z przelotowych na warunki wykonania podejécia oraz znizenie do
wysoko$ci budowy manewru.

4.8.1.2. Podejscie poczatkowe

Podejscie poczatkowe umozliwia wyprowadzenie samolotu na prosta do
ladowania. Powinno ono umozliwié¢ kontynuacje podejécia poéredniego przy
maksymalnym kagcie zbieznosci z osia ladowania do 90° dla podejsé precy-
zyjnych 1 do 120° dla podejsé nieprecyzyjnych. Jezeli nie ma mozliwoéci bez-
posrednio z trasy zbudowaé takiej procedury, woéwczas stosuje sie
dodatkowe manewry przedstawione ponizej. Istnieja w zasadzie powszech-
nie stosowane trzy manewry:

a) procedura z nawrotem — zakrety proceduralne (procedure turns)

-
(% -
Zakret proceduralny =2 Zakret proceduralny
45°/180° \ 80°7260°
AF % /w
0> NDB W NDB

Rys. 139. Przyklad zakretéw proceduralnych zastosowanych do podejécia na pas 176° na lot-
nisku RINAS-TIRANA

Ogoélnie czas odlotu od pomocy nawigacyjnej wynosi od 1 - 3 min (w przykia-
dzie wyzej jest to lot z kursem 336° lub odpowiednic 339°). Natomiast, czas lotu
w zakrecie proceduralnym 45%180° po odchyleniu o 45° wynosi 1 min dla kate-
gorii samolotéw A 1 B oraz 1,15 min dla kategorii CD i E. Wlot z trasy do pro-
cedury z nawrotem powinien odby¢ sie w sektorze +30° do linii drogi odlotu;

b) procedura z nawrotem — zakrety podstawowe (base turns)

Ogdlnie czas odlotu od pomocy nawigacyjnej wynosi od 1 - 3 min
(w przykladzie powyzszym 1 min) lub najczeséciej punkt rozpoczecia zakretu
na koncowg prostg okreslany jest odlegloécia DME (o ile DME wystepuje
w wyposazeniu lotniska);
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KAT.AiB -302°
KAT. G - 309"
KAT. D - 314
":\:i‘\‘ —>
Lol 086°
086° —* NDB

Rys. 140. Przyklad zakretu podstawowego zastosowanego do podejscia na pas
086° na lotnisku SKAVSTA kolo SZTOKHOLMU

¢) procedura z dwoma zakretami po 180° (racetrack procedure)

Procedure z dwoma zakretami po 180° stosuje sie zazwyczaj przy dolotach
nad okreélony punkt z réznych kierunkéw, gdy brak jest odleglosci przy podej-
§ciu wprost z trasy dla wytracenia wysokos$ci, lub tez w celu zwiekszenia ope-
ratywnosci systemu podejécia. Procedure z dwoma zakretami po 180° bardzo
czesto stosuje sie tez dla wyprowadzenia na konicowg prosta celem przechwy-
cenia wiazki ILS podejscia wg VOR lub VOR z DME. Czas odlotu liczy sig od
trawersu pomocy nawigacyjnej, lub osiagniecia kursu odlotu. Moment (pozycja)
zakretu na koficowa prosta moze by¢ tez okreS§lony wg DME i radialu.

VOR/DME

D90

Rys. 141. Przyklad procedury podejécia do ladowania dwoma zakretami po 180° na pas 056°
lotniska PIRKKALA w TAMPERE wg NDB VOR DME

Ogoélnie czas odlotu na kursie odwrotnym wynosi od 1 do 3 min.
4.8.1.3. Podejécie poczatkowe wedlug segmentu zliczeniowego
(dead reckoning segment)

Jest to przypadek wilasciwy tylko dla podejscia z wykorzystaniem ILS. Nie-
kiedy wykorzystujac VOR lub VOR/DME bedacy w poblizu wiazki ILS moz-
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na, w oparciu o jego wskazania, obliczy¢ podejécie do przechwycenia §ciezki
ILS pod katem 45°, bez stosowania innych zbednych manewréw. Punkt
przechwycenia wigzki ILS jest poczatkiem podejécia posredniego. Odlegloéé
punktu, od ktérego rozpoczyna sie manewr, w celu przechwycenia wigzki
ILS, nie powinna by¢ wigksza niz 10NM od osi wiazki. Ponize] przedstawio-
no przykilad wejscia w wiazke ILS metodg segmentu zliczeniowego dla pasa
34 lotniska SCHWECHAT-WIEDEN.

00 D180 SNU
“Wysokosé

YOR/DME

Rys. 142. Przyklad procedury pedejécia do ladowania wg ILS na lotnisku SCHWECHAT na
pas 343° z wykorzystaniem segmentéw zliczeniowych w oparciu ¢ VOR/DME SNU

4.8.1.4. Podejscie posrednie

Podejscie poérednie to odcinek procedury podej$cia wedtug wskazan
przyrzaddw, zawarty pomiedzy punktem poczatku podejscia posredniego
(IF) a punktem poczatku podejécia koncowego (FAF lub FAP). Zwykle
w czasle podejscia posredniego nastepuje wypuszczenie podwozia oraz klap
(przewaznie w polozenie startowe) oraz zmniejszenie warto§ci znizania pio-
nowego. Na tym etapie nalezy tez zmniejszy¢ do minimum wszystkie odchy-
lenia w pionie i poziomie, aby mozliwie najdoktadniej osiagnaé punkt
poczatku podejscia koncowego. Podczas podejscia posredniego przewyzszenie
nad przeszkodami, jakie jest wymagane, zmniejsza si¢ z 300 m do 150 m,
w strefie podstawowej.
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4.8.1.5. Podejs$cie koncowe

W czasie podejscia kohicowego nastepuje ostateczne ustalenie parame-
tréw do ladowania tak wg kierunku jak i wysokoéci. Podejécie koficowe mo-
7o byé wykonane do drogi startowej w celu ladowania bezposredniego, badz
do lotniska w celu wykonania manewru z widzialnoscia. Odcinek podejScia
koficowego zawiera sie pomiedzy punktami FAF lub FAP a punktem MAP.

Sposéb wykonania podejscia koncowego jest szczegdlnie istotny w przy-
padku podejsé¢ nieprecyzyjnych i to zaréwno, gdy jest okreslona pozycja FAF
jak i réwniez, gdy jej nie ma. Najistotniejszg sprawa jest utrzymanie wia-
sciwego gradientu znizania, ktoéry publikowany jest zwykle w tabelce mini-
méw na kazdej karcie podejécia do ladowania. W przypadku wykorzystania
DME — w podejéciu koficowym (procedura schodkowego znizania) pilot jest
obowigzany, zgodnie ze schematem na okre§lonej odleglosci, utrzymywac
nakazana, wysokosé. W przypadku braku DME profil znizania jest okreglo-
ny nakazanymi wysoko$ciami przelotu nad pomocami radionawigacyjnymi.

W podejsciach nieprecyzyjnych pozycja FAF zwykle znajduje si¢ w odle-
glosci 9 km (5 NM) optymalnie i do 19 km (10 NM) maksymalnie, nato-
miast punkt FAP w podejsciach precyzyjnych znajduje sie na przecigciu
nominalnej §ciezki schodzenia z wysokoscig podejécia posredniego. Wejscie
na $ciezke schodzenia nastepuje zwykle na wysokosci wzglednej pomiedzy
300 a 900 m, co przy 3° &ciezce schodzenia odbywa sie na odleglosci pomie-
dzy 6 km (3 NM) a 19 km (10 NM), od progu drogi startowej.

W czasie podejscia wg ILS przyjmuje sie zalozenie, ze pilot nie odchyli
samolotu od linii centralnej wiecej niz na pot skali wskaZnika krzyzowego
ILS. W czasie podejécia koiicowego bardzo wazne sg tez ograniczenia konco-
wego znizania tj. wysoko$é, na jakiej nalezy zakonczy¢ znizanie, gdy brak
jest kontaktu wzrokowego z ziemig. Ograniczenia te wymienione sa na kar-
tach podejéé do ladowania w opisie profilu znizania i w tabelce warunkéw
minimalnych. I tak:

—dla podejéé precyzyjnych jest to bezwzgledna/wzgledna wysokosé
decyzji — DA/H (Decision altitude/height), na ktérej rozpoczyna sig
procedure po nieudanym podejSciu;

— dla podejéé nieprecyzyjnych jest to minimalna bezwzgledna/wzgled-
na wysoko$é¢ znizania — MDA/H (Minimum descent altitude/height),
ponizej ktérej znizanie nie moze by¢ wykonane bez wzrokowego konta-
ktu z ziemia,.

. Na kartach podejéé do ladowania w opisie profilu podejscia sa takze po-
dawane bezwzgledne/wzgledne wysoko§ci zapewniajagce minimalne prze-
wyzszenie nad przeszkodami - OCA/H (Obstacle clearance
altitude/ height), dla poszczegblnych kategorii statkéw powietrznych.

MDA/H okresla sie¢ przez dodanie do OCA/H dodatkowego zapasu wyso-
kosci wynikajacego ze wzgledéw operacyjnych.

Nie nalezy sie znizaé ponizej MDA/H dopéki:

— nie zostanie nawiazany kontakt wzrokowy z ziemig i nie bedzie moégt

byé¢ utrzymany;

— pilot nie bedzie widzial progu drogi ladowania;
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— wymagane przewyzszenie nad przeszkodami nie bedzie mogto by¢
utrzymane, a statek powietrzny nie znajdzie sie w pozycji do wykona-
nia ladowania.

Rysunek 143 przedstawia szkic podejScia koricowego na lotnisku INN-

SBRUCK na pas 26 wg lokalizatora &ciezki kierunku i radiodalmierza
(LOC 111.1 OEV)

4.0° GS indication available between D18.0 QEV and MDA,

LOG DME reads zero at rwy 26 threshold. Rwy 26 Ihreshold etev 1890,
OCA(H)
@ - Missed apch climb gradient mim 5% 4300 {2594') Df&-,o 34 0220 OEV
& - Missed apch climb gradient mim 4.5% 5000" (3094') Dig. .0 OFEV : intercept ATTNDS
b4 10 DEV I UI]C D260 OFV
SB Ll ' 256°——-211°— 9500’
UM X ! (7594
1
| I N
7 / | Profile: flight path
v {58947 ; Y andterrain
050 { contours are
N GAELY / deplcted to scale.
4294) T o :
Vi

Rys. 143. Przyktad podejécia koncowego wg LOC DME Rwy 26 lotniska INNSBRUCK

Jak wynika ze szkicu po przechwyceniu Sciezki lokalizatora OEV od od-
leglosci 18 NM do 6 NM pilot jest zobowigzany co 2 NM kontrolowaé swoja,
wysokos¢ w czasie znizania (wzgledna lub bezwzgledng tzn. wg ciénienia

QFE lub QNH). MDA/H zalezy

K __km/h m/s__ft/min od mozliwoSci naboru wysckosci

przez statek powietrzny w przy-
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Gradient wznoszenia/znizania wyraza procentowy stosunek predkoéci lo-
tu do predkoéci wznoszenia/znizania. Temu samemu gradientowi odpowia-
da¢ moga rézine wartosci predkosci lotu i predkosci wznoszenia/znizania.
Np. gradientowi wznoszenia 10% odpowiada V lotu 360 km/h i wznoszenie
10 m/s (36 km/h) lub V lotu 180 km/h i 5 m/s, a gradientowi wznoszenia 3%
odpowiada np. predkos§é 470 km/h i 4 m/s wznoszenia. Innymi stowy jest to
stosunek zmiany wysokosci do przebytej drogi w poziomie w tym samym
czasie. Zasade okre§lania gradientu przedstawia rys. 144.

4.8.1.6. Odlot po nieudanym podejsciu A 4
Pt

Ve wed riODalig :

Dia kazdej procedury podejscia publikowana jest jedna procedura po nie-
udanym podejéciu, ktorej zadaniem jest zabezpieczyé wykonanie powtérne-
go manewru podejScia lub odejécie na trase¢ powrotna,.

Punktem rozpoczecia procedury po nieudanym podejéciu (MAPt) moze byé:

— punkt przeciecia si¢ elektronicznej Sciezki schodzenia z odpowiednig
DA/H;

— urzadzenie nawigacyjne;

— okreslona pozycja;

— okre§lona odleglosé od pozycji rozpoczecia podejécia koficowego (FAF).

Normalne procedury oparte sa na nominalnym 2,5% gradiencie wznosze-
nia po nieudanym podejsciu.

Kazda procedura sklada sig¢ z trzech faz:

— poczatkowej — od punktu MAPt do rozpoczecia wznoszenia,

— poéredniej — do osiggniecia przewyzszenia 50 m nad przeszkodami,

— konicowej — do osiggniecia punktu, z ktérego mozna rozpoczaé nowe po-
dejécie, oczekiwanie Iub powrét do lotu po trasie. W tej fazie moga byé
wykonywane ustalone zakrety.

Czesto po poczatkowym wznoszeniu (w fazie koncowej) niektére samoloty
muszg W locie poziomym rozpedzié¢ sie do odpowiedniej predkosci celem dal-
szego wznoszenia (Jak w locie trasowym). Dla spelnienia tego wymagania,
ustala sie odcinek rozpedzania o diugosci 6 NM (11 km). Na mapach proce-
dur podejscia w takim przypadku umieszcza sig¢ uwage: “Wejsé na wyso-
koséé... przed rozpedzaniem w locie poziomym”, ktéra to zwykle jest
napisana innym drukiem niz pozostata informacja o procedurze po nieuda-
nym podejsciu. Caloéé informacji o procedurze po nieudanym podejsciu jest
opisana na mapie procedury podejécia, ponize] profilu podejscia, w osobnej
rubryce. Przyklad procedury po nieudanym podejsciu pokazuje rysunek 145.

Opis procedury po nieudanym podej$ciu na tej karcie zawiera nastepuja-
cg, tresé:

“MISSED APPROACH:

Climb STRAIGHT AHEAD to 500° (469’), then turn LEFT (MAX IAS
230 KT), intercept and follow R-310 autbound PIS VOR to D 12.0 PIS
VOR climbing to 2000’ (1996°) and hold. Climb to 2000’ (1996") prior to
level acceleration. CAUTION: PISA MONUMENTAL AREA SHOULD BE
AVOIDED."
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Co oznacza:

“NIEUDANE PODEJSCIE:

Wznosi¢ si¢ po prostej do 500 stép (469 stop wysokosci wzgledne)), po
czym wykona¢ zakrgt w lewo (predkosé przyrzadowa maksymalnie 230 we-
z¥ow) przechwyci¢ i nastepnie wykonaé odlot na radialu 310° od VOR PIS
do odlegtosci 12.0 mil morskich od VOR PIS wznosié sie do 2000 stop (1996
stop wysokosci wzglednej) 1 oczekiwaé. Wejsé na wysokoéé 2000 stop (1996
st6p) przed rozpedzaniem w locie poziomym. OSTRZEZENIE: REJON
KRZYWEJ WIEZY W PIZIE POWINIEN BY( OMINIETY”.

Ponadto, jak wynika z rysunku, oczekiwanie odbywa si¢ na okreSlonym
radialu na odlegloéci od 12 do 9 mil morskich od VOR PIS, na wysokoéci
2000 stop. Oczywidcie, dalsza procedura bedzie zalezala od stuzb kontroli
ruchu lotniczego.

D 12.0 PIS VOR

—— PISA
D 1121 PIS

Rys. 145. Przyklad procedury po nieudanym podejsciu wg ILS na pas 04R
lotniska SAN GIUSTQ w PIZIE
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4.9. PROCEDURY OCZEKIWANIA (HOLDING PROCEDURES)

Procedura oczekiwania to ustalony manewr, ktéry zapewnia utrzymanie
sie statku powietrznego w okre§lonej przestrzeni powietrznej, podczas ocze-
kiwania na dalsze zezwolenie. Samolot zblizajacy sie do lotniska nie zawsze
od razu moze rozpoczaé podchodzenie do ladowania. Niekiedy natezenie ru-
chu lotniczego powoduje, ze kontrola lotéw grupuje samoloty wg wysokosci
w strefie oczekiwania, skad kolejno poszezegélne samoloty wykonuja dopie-
ro podejécia. Strefy oczekiwania zwykle wyznaczone sa nad punktami radio-
nawigacyjnymi lub w oparciu o nie w miejscach dogodnych do
rozpoczynania podejécia do ladowania, jak pokazanc na rysunku 146.

; Dolaty z tras /
\ | do strefy oczekiwania/
P E—
\-C: D 45000 stép

-
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t Y )

- -~ 0 3000 stdp
1

rd

i

- oL
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Rys. 146. Wariant usytuowania przylotniskowej strefy oczekiwania w oparciu ¢ NDB (VOR)

4.9.1. Standardowa strefa oczekiwania (prawostronna)

Ksztalt strefy oczekiwania, jej elementy i zasady ruchu sg okreSlone
przepisami ICAO. Predkosci w strefie oczekiwania dla samolotéw kategorii
A i B powinny byé nie wieksze niz 315 km/h (170 kt). Wszystkie zakrety
nalezy wykonywaé z katem przechylenia 25° lub z predkoscia 3%s, gdy za-
pewnia ona mniejsze przechylenie. Odmierzanie czasu przy odlocie rozpo-
czyna sie nad pozycja oczekiwania lub na jej trawersie, zaleznie od tego co
nastepuje pozniej. Jezeli pozycja trawersu nie moze byé okreslona, nalezy
rozpoczaé odmierzanie czasu po zakoficzeniu zakrgtu na kierunek odlotu.

Wokdt strefy oczekiwania w odleglosci 5 NM (9,3 km) znajduje sig jesz-
cze strefa buforowa, ktéra chroni samoloty w strefie oczekiwania przed zde-
rzeniem z innymi samolotami bedacymi w poblizu, gdyz w praktyce
niemozliwe jest utrzymanie wiernego ksztaltu strefy oczekiwania (wplyw
wiatru, rézne predkosci samolotéw). Minimalng wysokoéé w strefie oczeki-
wania zabezpiecza 300 m (1000 stép) przewyiszenia nad przeszkodami
w strefie, Czas trwania odlotu (dla warunkéw bezwietrznych) na kursie od-
lotu nie powinien przekraczaé¢ 1 min — do wysokosci 4250 m 1 1,5 min - na
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wysokoSciach wiekszych. Tam, gdzie w uzyciu jest DME — dtugo$é drogi od-
lotu moze by¢ okreslana odlegloscia zamiast czasem.

Trawers
{Abeam) Czas odlotu 1- 1.5 min : Tor oczekiwania

Vzakretu 3°/s - LI
T'zakretu 1 min
' — 0dlot (Qutbound) ' H

Strona oczekiwania-
{Holding Side)

Pozycia oczekiwania (Holding Fix)

«+—— Dolot {{nbotind) Kurs oczekiwania

Strona nie przewidziana do oczekiwania (Nonhalding Side)

Rys. 147. Elementy standardowe] strefy oczekiwania (zakrety w prawo)

W praktyce spotyka sie takze lewostronne strefy oczekiwania (niestan-
dardowe).

4.9.2. Sposoby wlotu w strefe oczekiwania

Wlot na tor oczekiwania zalezy od kursu wlotu do jednego z trzech se-
ktoréw wlotu (jak pokazano na rysunku 148). Sektory te sg niezalezne od
kierunku ruchu wewnatrz strefy. W celu ulatwienia orientacji i przyjecia
wlaSciwego sposobu wlotu w dang strefe mozna postugiwaé sie wczeéniej
przygotowanym schematem wykonanym na przezroczystym tworzywie, kto-
ry po przylozeniu do mapy, zgodnie z kursem wlotu, pokazuje jaki manewr
wejScia jest wlaSciwy (schemat taki jest tez elementem linijki nawigacvinej
firmy Jeppesen — IFR ENROUTE PLOTTER).

Strefa oczekiwania standardowa ' Strefa oc2ekiwania nlestandardowa (lewo zakrgtowa)

Rys. 148. Sektory wlotu do strefy oczekiwania:
sektor 1 — wlot réwnolegly (Parallel entry); sektor 2 — wlot z odchyleniem (Teardrop
entry); sektor 3 — wlot bezposredni (Direct entry)
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Szczegélowy sposdb budowy manewru podcezas wlotu z poszczegélnych
sektoréw pokazuja rysunki ponizej.

4_’4_

Wiot réwnolegly Wict z edchyleniem Wlot bezposredni

Rys. 149. Sposoby wlotu w strefe oczekiwania w zaleznoéci od sektora wlotu

4.9.3. Wprowadzanie poprawki na wiatr

Chceac utrzymaé wymagany ksztalt strefy -oczekiwania, oraz aby wlasci-
wie gospodarowaé czasem lotu nalezy uwzglednié wplyw wiatru. Poprawke
szczegdlnie na wiatr boczny do kursu dolotu 1 odlotu mozna wprowadzaé
poprzez zmiane przechylenia w zakretach (co jest jednak rzadko stosowane)
lub poprzez utrzymywanie potrdjnego kata znoszenia w czasie odlotu, co
jest bardziej wygodne. Dotyczy to oczywiscie sytuagji, gdy czas odlotu jest
standardowy tzn. wynosi 1 min. Ponizej przedstawiono te wlaénie metode.
Niezaleznie od poprawki katowe] na kursie odlotu, réwniez czas odlotu
w takim przypadku nalezy skorygowaé¢ wg zasady - zwiekszyé czas o tyle
sekund ile wynosi potréjna poprawka w stopniach. Np. je§li poprawka na
wiatr w czasie dolotu wynosila 10°, to w czasie odlotu poprawka musi wy-
nosi¢ 30°, a wiec czas odlotu zwigkszy sie takze o 30 s, czyli bedzie wynosit
1’.30”. Przy wiatrach wiejacych pod katem innym niz prostopadle do kursu
dolotu w kalkulacjach uwzglednié nalezy skladows prostopadla do toru lotu.

Wplyw wiatru wiejacego wzdluz strefy oczekiwania uwzgledniamy naste-
pujaco:

— odlatujac z wiatrem skracamy czas odlotu o tyle sekund, ile wynosi 1/2

predkosci wiatru w wezlach (kt) lub 1/4 w kilometrach na godzine (km/h);

Poprawka na wiatr
wprowadzona
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Rys. 150. Wprowadzanie poprawki na wiatr metoda potréjnego kata znoszenia dla 1 minuto-
wej strefy oczekiwania
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— odlatujac pod wiatr przedluzamy czas o tyle sekund, o ile wynosi pred-
kosé wiatru w wezlach (kt) lub 1/2 w kilometrach na godzine (km/h).
Np. — wiatr czolowy na kursie odlotowym 30 km/h — czas odlotu = 1°.15™

— wiatr tylny na kursie odlotowym 30 km/h — czas odlotu = §°.52”.

4.9.4. Instrukcje oczekiwania (Holding instructions)

Strefy oczekiwania wystepuja w wiekszosei systeméw podejsé do lotni-
ska. Niekiedy mogg by¢ takze organizowane jako elementy lotéw trasowych,
wowcezas wystepuja w rejonach skrzyzowan tras lotniczych w poblizu du-
zych lotnisk. Wszystkie niezbedne dane operacyjne, odnosnie sposobu wy-
korzystania danej strefy, umieszczone sa na wlasciwych mapach.
W przypadku watpliwosci pilot moze zadaé szczegélowego opisu procedury
oczekiwania. Wéwczas kontroler taka informacje przekazuje w nastepujacej
kolejnoéci:

— pozycja;

— poziom;

- droga dolotu;

— zakrety (w prawo lub w lewo);

— czas odlotu (w razie koniecznosei).

Np. “SP-ABC - oczekuj nad CZE VOR FL060, dolot z katem drogi 090
stopni, zakrety w lewo, c¢zas odlotu 1 minuta, spodziewany czas podejécia
18’.30”. Spodziewany czas podejécia (EAT — Expected approach time) suge-
ruje pilotowi sposéb jego wykorzystania w strefie, tzn. je§li z otrzymanego
czasu wynika, ze podejécie odbedzie si¢ za 12 min — to wiedzac, ze pelny
manewr jednego okrgzenia trwa 4 minuty — planuje trzy okrazenia, po kté-
rych samolot powinien znalezé si¢ nad punktem oczekiwania w pozycji do-
lotowej, w gotowosci do zwolnienia strefy i zajmowanej wysokosci. Jest to
szczegolnie istotne przy duzym nasileniu ruchu, gdy utrzymuje sie kolejka
samolotéw do ladowania. Wiasciwe wykorzystanie strefy oczekiwania przy-
czynia si¢ do zwigkszenia predkosci przeplywu ruchu lotniczego w obszarze
podejicia do ladowania i do oszczedzania czasu lotu i paliwa.

4.10. PLAN LOTU (FLIGHT PLAN)

Plan lotu to zbiér okreslonych informacji dotyczacych zamierzonego lotu
(lub czesci lotu) statku powietrznego, dostarczonych bezposrednio przed lo-
tem organom stuzby ruchu lotniczego. Plan lotu sporzadza sie na odpowied-
nim formularzu, ktéry to jest zatwierdzony jako dokument ICAQ. Sposéb
wypelnienia formularza planu lotu okre§lajg réwniez szczegélowo przepisy
ICAO oraz uzupelniajg, przepisy danego kraju, zgodnie z danymi zawartymi
w AIP danego panstwa. Plan lotu sktada si¢ na lotnisku w biurze odpraw
zalég, nie pdéZniej niz 30 min przed planowanym czasem startu (mozna to
uczyni¢ takze przez srodki tacznoscl). Jezeli start nie nastapi w ciagu 30 min
po planowanym czasie, wowczas nalezy powtérnie podaé nowy przewidywa-
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ny czas startu (czas odblokowania). Przewidywany czas odblokowania (Esti-
mated off-block time), jest to przewidywany czas, w ktérym statek powietrz-
ny rozpocznie manewry zwiazane z odlotem. Plan lotu z jednej strony, jak
powiedziano wyzej, jest zbiorem informacji na temat planowanego lotu, a z
drugiej jest zobowiazaniem dowddcy-pilota, ze dane w nim zawarte beda
przestrzegane przez zaloge w czasie lotu. Plan lotu sklada si¢ zawsze, tak
dla lotéow IFR jak i VFR, jesli ma byé¢ zapewniona sluzba kontroli ruchu
lotniczego. Formularz planu lotu wypelnia sie w dwéch egzemplarzach. Je-
den przeznaczony jest dla dowédcy statku powietrznego, a drugi pozostaje
w sluzbie ruchu lotniczego, na przechowaniu.

Formularz planu lotu moga wypelniaé:

— dowédea statku powietrznego lub upowazniony przez niego czlonek zalogi,

lub upowazniony przedstawiciel uzytkownika statku powietrznego;

— wyznaczeni pracownicy sluzby ruchu loniczego.

Numeracja rubryk na formularzu planu lotu nie zachowuje cigglosci, co
jest celowym ustaleniem wynikajacym z zasad wysylania depesz operacyj-
nych pomiedzy organami kontroli ruchu lotniczego (numery rubryk odpo-
wiadaja numerom pél w depeszach ATS). Plan lotu moze by¢ takze
zgloszony z powietrza (AFIL — Air filed flight plan) wlaSciwemu organowi
ruchu lotniczego co najmniej 10 min przed przewidywanym osiagnigciem
granicy przestrzeni powietrznej kontrolowane;j.

4.10.1. Zasady wypelniania planu lotu

Plan lotu wypelnia sie poczawszy od punktu 7. Wszystkie czasy zegarowe
wpisywaé nalezy w postaci 4 ¢yfr {(godziny i minuty) wg czasu UTC, tzn. czasu
uniwersalnego (Co — ordinated universal time). Rubryki poprzedzajace punkt 3
wypelniane sg przez shuzby ruchu lotniczego. Poszczegélne dane wpisuje sieg
w rubrykach od pierwszej klatki. Zbednych klatek nie wypelnia sie.

Punkt 7 — Znak rozpoznawczy statku powietrznego (maksymalnie
7 znakow).

W rubryce tej wpisuje sie znak wywolawczy statku powietrznego, zgodny ze
znakiem rejestracyjnym np. SPAEC lub znak siedmicliterowy np. LOSP LSB,
co oznacza: LO — skrét radiotelefoniczny linii lotniczych LOT, a pozostate litery
oznaczajg znak rejestracyjny samolotu, mozna tez wpisa¢ LO 717, co oznacza:
LO - jak poprzednio a 717 jest numerem rozpoznawczym danego rejsu.

Uwaga. Postanowienia dotyczace uzywania radictelefonicznych znakéw wywolawczych sa za-
warte w przepisach telekomunikacji lotniczej. Zaakceptowane przez ICAO oznaczniki 1 oznacz-
niki telefoniczne uzytkownikdéw zawarte sg w wydawnictwie Doc 8585 — Designators for
Aircraft Operating Agencies, Aeronautical Authorities and Services (oznaczniki dla uzytkowni-
kéw, wladz lotniczych 1 stuzb).

Punkt 8 — Przepisy wykonywania lotu i rodzaj lotu (1 lub 2 znaki
pisarskie).

Przepisy wykonywania lotu.

W rubryke, w celu oznaczenia przepiséw wg ktérych ma byé wykonany
lot, wpisaé jedng z nastepujacych liter:
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I — IFR;
V — VFR;
Y - najpierw IFR;
Z - najpierw VFR.

Jezeli w tej rubryce wpiszemy litere Y lub Z, to w rubryce 15 — Trasa,
okreélié nalezy od jakiego punktu ma nastapié zmiana przepisow.

Rodzaj lotu.

Whpisa¢é jedna z nastepujacych liter:

S — lot rozkladowy lotnictwa komunikacyjnego;

N - lot nierozkladowy lotnictwa komunikacyjnego;

G - lot lotnictwa ogélnego;

M - lot wojskowy;

X — lot innego rodzaju niz podane wyzej (np. szkolny, a w rubryce 18
po literach RMK wpisa¢ stowo “szkolny”).

Punkt 9 — Liczba i typ statkéw powietrznych oraz kategoria tur-
bulencji w s$ladzie aerodynamicznym.

Liczba statkéw powietrznych (1 lub 2 znaki pisarskie).

Wpisa¢ liczbe statkéw powietrznych tylko wtedy, gdy jest ich wiecej niz
jeden.

Typ statkéw powietrznych (2 — 4 znaki pisarskie).

Wpisaé wilasciwy oznacznik zawarty w wydawnictwie ICAO Doc. 8643 —
Aircraft Type Designators (oznaczniki typéw statkow powietrznych) lub jeze-
li samolot takiego oznacznika nie posiada, albo w przypadku lotu grupowe-
go z udzialem kilku typéw samolotéw wpisa¢ ZZZZ, a w punkcie 18 — Inne
informacje, po wyrazeniu TYP, wpisaé liczby i typy statkow powietrznych.

A oto niektére oznaczniki typow:

PA34 — Piper “Seneka” III;

042 — Zlin-42;

0142 - Zlin-142;

POW4 — “Wilga”;
POA2 — AN-2;
POG1 - “Gawron’;
POK6 — “Kruk”;

PO11 — “Koliber”;

0200 - “Morawa’;

C182 — Cessna 182.

Kategoria turbulencji w $ladzie aerodynamicznym (1 znak pisar-
ski).

Wpisaé jedng z nastepujacych liter:

H — CIEZKI - statki powietrzne o masie ponad 136 000 kg;

M — SREDNI - statki powietrzne o masie startowej mniejsze] niz
136 000 kg lecz wiekszej niz 7 000 kg;

L — LEKKI — masa startowa ponizej 7 000 kg.

Punkt 10 — Wyposazenie.

Urzadzenia radiokomunikacyjne i nawigacyjne oraz pomoce po-
dejscia.

Wpisaé jedna z nastepujacych liter:
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N — jezeli na pokladzie nie ma wyposazenia w pomoce COM (radio-
komunikacyjne) i NAV (radionawigacyjne) lub wyposazenie jest
niesprawne;

S — jezeli na pokladzie znajduje si¢ sprawne standardowe wyposaze-
nie COM/NAV.

Za standardowe wyposazenie uwaza sie¢ VHF RTF (radiostacja z prze-
dzialu bardzo wielkiej czestotliwosci 30 - 300 MHz, zwykle z zakresem
118 - 136 MHz), ADF (radickompas) VOR i ILS (radiolatarnia ogélnckie-
runkowa 1 system lgdowania wg wskazan przyrzadéw).

Nastepnie wpisa¢ jedng lub wiecej z nastepujacych liter okreélajacych
posiadane sprawne wyposazenie COM/NAV:

A — LORAN A;
C - LORAN C;
D - DME;

E — Deccs;

F — ADF;

H - HF RTF;
T — TACAN;

V — VHF RTF;
I — Nawigacja bezwladnosciowa;
L - ILS;

M — Omega;

0O - VOR;

P — Doppler;
R — RNAYV,

U — UHF RTF;

Y - radiostacja z odstepem czestotliwosci 8,33 kHz;
Z - inne posiadane wyposazenie.
Jezeli litera Z zostala wpisana, to w punkcie 18 (Inne informacje) po
skrécie COM lub NAV wpisaé to wyposazenie.
Wyposazenie SSR (Radar wtérny dozorowania).
Whpisaé jedng z nastepujacych liter, oznaczajaca rodzaj posiadanego trans-
pondera:
N - brak transpondera;
A - transponder — mod A (4 cyfry — 4096 kodéw);
C - transponder — mod A (4 cyfry — 4096 koddéw) oraz mod C;
X — transponder — mod S bez podawania znaku rozpoznawczego sa-
molotu i wysokoéci barometryczne;j;
P — transponder — mod S z podawaniem wysokoéei barometryczne)
lecz bez podawania znaku rozpoeznawczego samolotu;
I — transponder — mod S z podawaniem znaku rozpoznawczegoe sa-
molotu lecz bez podawania wysokosci barometryczne;j;
S — transponder — mod S z podawaniem zaréwno wysokoécl barome-
trycznej jak i znaku rozpoznawczego samolotu.
- Punkt 13 - Lotnisko odlotu i czas (8 znakéw pisarskich).
Whpisa¢ oznaczenie kodowe lotniska wg kodu ICAO (dokument Doc. 7910)
np. EPWA — Warszawa-Okecie, EPPO — Poznan-Lawica, EDDT — Berlin-Te-
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gel itp. Jezeli oznaczenia kodowego lotnisko nie posiada wpisaé¢ ZZZZ, a w
punkcie 18 (Inne informacje) podaé¢ nazwe lotniska poprzedzong skrétem
DEP. W nastepnej rubryce wpisaé¢ planowany czas startu (odblokowania)
w postaci czterech cyfr, okre§lajacych czas UTC (GMT).

Punkt 15 - Trasa.

W rubryce “Predkosé przelotowa” wpisaé rzeczywista predko$é powietrz-
na — TAS, uzywajac nastepujacych okreslen:

— kilometry na godzine np. K0240, co oznacza 240 km/h;

— wezly np. N0140, co oznacza 140 weziow;

— liczba Macha np. M078, co oznacza 078 liczby Macha.

W rubryce “Poziom” wpisaé planowany poziom przelotu, uzywajac naste-
pujacych okreslen:

—np. FO85, F100 itp., co oznacza poziom lotu 85, 100;

— standardowy poziom metryczny w dziesigtkach metréw poprzedzony li-

tera S np. S0120, oznacza 1200 m STD;

— wysokoéé bezwzgledna w setkach stép poprzedzona litera A np. A045,

oznacza 4500 stép, A100, co oznacza 10 000 stoép;

— wysokoéé bezwzgledna w dziesigtkach metréw poprzedzona literg M

np. M0840, c¢o oznacza 84100 m.

Dla lotéw VFR ponizej 900 m, wysokosé nalezy wpisaé jako bezwzgledna
w dziesiatkach metréw poprzedzong litera M (np. M0OO80 oznacza wysokoS¢
bezwzgledna 800 m). Czasem spotyka sie tez forme, ze w rubryce “Poziom”
piloci wpisuja litery VFR, a nastepnie w pkt. 18 stosujg zapis: RMK/AGL0020
— co oznacza wysoko$é wzgledna nad terenem 200 m, lub np. RMK/M0050
—co oznacza wysokosé bezwzgledng 500 m.

W rubryce “Trasa” wpisuje sie planowany przebieg trasy za pomocg
charakterystycznych punktéw i oznaczen drég lotniczych (np. CZE G9 LDZ
R11 PNO, co oznacza lot po trasie od VOR-CZEMPIN droga G9 do VOR
-LODZ dalej droga R11 do WARSZAWY).

W przypadku zamiaru wykorzystania warunkowej krajowej drogi lotni-
czej nalezy w pkt. 15 wpisa¢ calg trase z wykorzystaniem statych drég lot-
niczych, a niezaleznie od tego w pkt. 18, wpisaé litery RIF, a po nich
przebieg calej trasy z wykorzystaniem warunkowej drogi lotniczej z ozna-
czeniem lotniska docelowego oraz z podaniem przewidywanego calkowitego
czasu przelotu np. RIF/CZE B63 WAR EPWA 01.10, co oznacza: jesli nasta-
pi akceptacja zmiany trasy przez stuzbe ruchu lotniczego, to lot odbedzie sie
od VOR-CZE bezpoérednio do VOR-WAR krajowa droga warunkowa B63 do
WARSZAWY w czasie 1 h i 10 min. Jezeli trasa przebiega poza ustalonymi
drogami lotniczymi (np. VFR), to wéwczas punkty trasy nalezy okreslié za
pomoca wspdlrzednych_ geograficznych, uzywajac oznaczenia_tylko w_sto-
pniach np. 52N 017E, co oznacza 52° szerokoéci pdinocnej, oraz 17° dlugosal
wschodniej (dwie cyfry szerokoéé, trzy cyfry dlugosé geograficzna) lub za po-
mocg, stopni i minut (cztery cyfry szeroko$é, pigé cyfr dlugosé) np. 5225N-
01740E, co oznacza punkt o wspoéirzednych 52°25° szerokosci péinocnej_
i 17°40’ dlugosci wschodniej.

- QOkre$lenie punktu trasy moze nastgpi¢ za pomoca namiaru i odleglosei
od punktu nawigacyjnego. Wpierw podajemy namiar za pomoca trzech cyfr,
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a nastepnie odlegtos¢ w NM takze za pomoca trzech cyfr. Np. CZE 180040
oznacza punkt lezacy na azymucie 180° od VOR CZEMPIN i w odleglosm
40 mil morskich..-—

Kazdy punkt trasy, w ktérym zamierzona jest zmiana: predkesci lotu,
poziomu lotu, zmiana trasy, zmiana przepiséw wykonywania lotu — musi
by¢ okreslony w czasie opisu trasy w pkt. 15. JeS§li ma np. nastapié¢ zmiana
przepiséw lotu z IFR na VFR, to dany punkt nalezy oznaczyé np. CZE VFR,
co oznacza, ze po minigciu punktu CZE dalszy lot odbywac sie bedzie zgod-
nie z przepisami VFR. Jezeli planowane jest wznoszenie na trasie, to punkt
w ktérym jest planowane jego rozpoczecie okreslamy przedstawionymi wy-
zej sposobami, poprzedzajac literg C.

Zmiane predkosci nalezy zaznaczaé, gdy rézni sie ona o 5% od wpisanej
TAS poprzednio.

Punkt 16 - Lotnisko docelowe, calkowity przewidywany czas
przelotu, lotniska zapasowe.

Wpisa¢ oznaczenie kodowe lotniska docelowego wg zasad jak w pkt. 13.
Jesli brak jest oznaczenia kodowego wpisa¢ ZZZZ, a w pkt. 18 po literach
DEST, wpisa¢ nazwe lotniska. Ta sama zasada obowiazuje przy wpisywaniu
lotniska zapasowego, z tym ze w pkt. 18 nazwe lotniska zapasowego poprze-
dzié¢ nalezy skrétem ALTN.

W rubryce “Total EET” wpisujemy catkowity czas przelotu.

Punkt 18 - Inne informacje.

Wpisaé: O (zero) — jezeli nie podaje si¢ informacji;

EET - oznacznik granicy FIR (lub innego punktu nawigacyjne-
go) 1 czas przelotu do tege punktu (jest to wymagane
w FIR WARSZAWA), np. EET/EPRL 0045, co oznacza
ze czas dolotu od startu do granicy FIR WARSZAWA
wynosi 45 min;

RIF - szczegdly trasy do ewentualnej przewidywanej zmiany
lotniska docelowego, oznaczenie kodowe lotniska;

REG - znaki rejestracyjne samolotu, jezeli sa inne niz uzyte
w pkt. 7;

SEL - kod SELCAL (selektywne wywotanie). W FIR WARSZA-
WA nie wymaga sie wpisywania kodu SELCAL,;

OPR - nazwa uzytkownika samolotu, jezeli nie wynika to
z pkt. 7

STS - przyczyna specjalnego traktowania przez shuzby ruchu
lotniczego np. sanitarny (STS/HOSP);

TYP — typ statku, jezeli w pkt. 9 wpisano ZZZZ,;

PER - dane o osiagach (jezeli wymaga wlasciwa wladza ATS);

COM - dane o szczegélnym znaczeniu dotyczace lacznosci np.
brak okreslonej czgstotliwoéci. W FIR WARSZAWA,
w takim przypadku nalezy wymienié¢ te, ktérymi sie
dysponuje;

NAV - dane o szczegdlnym znaczeniu wyposazenia nawigacyj-
nego. Dla lotéw w FIR WARSZAWA wymagane jest
wpisywanie wyposazenia RNAV — o ile jest;
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AGL - nad poziomem terenu (Above ground level);

DEP - nazwa lotniska odlotu, jezeli w pkt. 13 wpisano ZZZZ;

DEST - nazwa lotniska docelowego, jezeli w pkt. 16 wpisano
ZZZZ;

ALTN — nazwy lotnisk zapasowych, jezeli w pkt. 16 wpisano
Z7Z77;

RMK - inne uwagi tekstem otwartym, jezell jest to wymagane
lub uwazane za konieczne. Np. RMK/7Technical landing,
dla informacji danego lotniska, ze np. po uzupelieniu
paliwa nastapi dalszy lot lub RMK/Customs require -
ze bedzie potrzebna odprawa celna itp.;

REP - zastepczy plan lotu (Replacement FP).

Punkt 19 - Dodatkowe informacje.

Po literze E — wpisaé cztery cyfry okreslajace zapas paliwa w godzinach
1 minutach.

Po literze P — wpisaé catkowitg liczbe os6b na pokladzie samolotu (pasaze-
rowie + zaloga) lub TBN, gdy catkowita liczba oséb nie jest
znana w czasie wypelniania planu.

Pozostale rubryki poprzedzone literami R, S, J, D, C, podlegajg zakresle-
niu w sposéb wlasciwy, odpowiednio do posiadanego wyposazenia,

Na koficu planu lotu wpisaé nalezy nazwisko dowédcy statku powietrz-
negoe oraz nazwisko osoby wypelniajacej plan lotu.

Sposoby wypelniania planu lotu zostaly pokazane powyzej, zaréwno

w dostosowaniu do lotéw IFR jak i VFR. Jednak w zaleznosci od kazdej

konkretnej sytuacji, plan lotu musi by¢ inacze] wypelniony, ale jak widaé

z przedstawionych przykitadéw, w oparciu o formularz planu lotu, mozna

dowolny zamiar lotu odpowiednio ujaé i opisacd.

4.11. TRANSPONDER I JEGO WYKORZYSTANIE

Transponder, to nadajnik i odbiornik radiowy pracujacy na czestotliwosci
radaru. Przyjmuje zapytania radaru naziemnego o czestotliwosei 1030 MHz
1 wysyla odpowiedz zakodowana impulsem radarowym o czestotliwosci
1080 MHz, powtérnie do radaru naziemnego. Moze wysyta¢ zakodowang
odpowiedZ jednym z wczeéniej wybranych kodéw. W przypadku przedsta-
wionego nizej transpondera firmy KING KT 76A, Jest to 4096 kodéw. Kody
réznig sig¢ jedynie liczbg nadawanych impulséw a nie czgstotliwoscia. Cze-
stotliwo$é nadajnika zawsze wynosi 1090 MHz. Zakodowane impulsy odpo-
wiedzi transpondera wzmacniaja normalny sygnat echa, ktéry pojawia sie
na ekranach radaréw kontroli ruchu lotniczego. Gdy wcisniety jest przycisk
IDENT, punkt na ekranie radiolokatora bedzie migat “rozkwital” tak, ze
kontroler moze w sposéb pewny zidentyfikowad samolot.

Jezeli samolot jest wyposazony w wysokoSciomierz kodujacy, to w po-
tozeniu funkcji “ALT” (mod C) wysoko§é jest automatycznie podawana
kontrolerowi w przyrostach co 100 stép. Jezeli kontroler poprosi o iden-
tyfikacje (“squowk ident”) wéwezas nalezy weisngé na chwile przyeisk 5 —
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spowoduje to rozjasnienie impulsu samolotu na ekranie radaru ruchu lotni-
czego i ulatwi kontrolerowi identyfikacgje samolotu. Podczas normalnej pracy
lampka odpowiedzi blyska przy kazdym omiataniu samolotu wiazka radarowa,

1 2 5 3
f/__ /— A %
N/ ' T / \N
| v 1 { 3 4
SBY YR R
OFF % TST DT ,
w
KING KT 76A \
VA

Rys. 155. Elementy sterowania transponderem KT 76A:
1 — wybér zakresu funkeji, OFF — wylaczony, SBY — w gotowosci do pracy, ON — wlaczony,
ALT — praca z podawaniem wysokosci (mod C), TST - sprawdzenie; 2 — lampka odpowiedzi;
3 - okienka ustawiania kodu (kod 1734); 4 — pokretla zmiany numeréw kodu (cyfry;, 5 — przy-
cisk identyfikacji

Dowédcy statkéw powietrznych wykonujgcey lot niekontrolowany VFR,
powinni ustawié kod 7000, a wykonujacy lot kontrolowany 2000, o ile nie
otrzymali innego polecenia ustawienia kodu, w sytuacjach innych ustawic
nalezy:

7700 — w sytuacjach krytycznych (przymusowe ladowanie itp.);

7600 — w przypadku utraty lacznosci;

7500 — podeczas uprowadzenia.

W obszarze kontrolowanym FIR WARSZAWA wymaga si¢ posiadania
i uzytkowania transponderéw SSR, Mod A z 4096 kodami oraz Mod C.

4.12. TRESC WZORCOWEGO PLANU LOTU ICAO

W “Instrukeji o ruchu lotniczym kontrolowanym” (IL-4444) znajduje sig
wzér prawidlowo wypelnionego planu lotu. Niestety w ww. instrukgji nie
ma opisu zawartej w nim tresci. Stad dla niektérych pilotéw wzor ten moze
nie by¢ w pelni czytelny ze wzgledu na nieznajomos¢ konkretnych zawar-
tych w nim oznaczer, wlasciwych dla lotnisk Amsterdamu i Lizbony. Wzé6r
ten wystepuje takze w wielu innych wydawnictwach.

W zwigzku z tym ponizej przedstawiono jego tre§é najpierw w jezyku
polskim, a nastepnie w angiclskim. Ma to na celu ukazanie, miedzy innymi,
pochodzenia niektérych skrétéw stosowanych przy wypelnianiu planu lotu.

Wypelnianie planu lotu rozpoczynamy oczywiscie od punktu 7, ktéry zawie-
ra oznacznik zaakceptowany przez ICAQO dla identyfikagi lotu — w tym przy-
padku SF402, dalej w pkt. 8 I oznacza, ze lot bedzie wykonany wg przepis6w
IFR, a nastepna litera N, ze jest to lot nierozkladowego przewoZznika.
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Rys. 156. Wzorcowy plan lotu ICAQ

W pkt. 9 ~ typ statku EA30 oznacza “Airbus 3007, za§ nastepna litera H

~ statek powietrzny ciezki (ponad 136 000 kg).
Punkt 10 oznacza, ze statek posiada standardowe wyposazenie radio-

nawigacyjne — S z transponderem pracujacym z podawaniem wysokosci — C.
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Lotniskiem odlotu — pkt 13 — jest AMSTERDAM - EHAM, a planowanym
czasem startu jest dziewiata czterdzieéci czasu uniwersalnego — 0940. Plano-
wana predkoéé to 830 km/h oraz poziom lotu 290. Dalej pkt 15 — planowa-
ny odlot z lotniska odbedzie sie wg standardowej trasy odlotowe] oznaczone)
jako LEK2B do punktu LEK, a nastgpnie wzdluz trasy UA6 do punktu
XMM, gdzie nastapi zmiana predkoéci na 078 Macha oraz zmiana poziomu
lotu na 330. Dalszy lot jest planowany wzdiuz trasy UA6 do punktu PON,
nastepnie trasa UR10N do punktu CHW, a nastepnie trasg UAS5 do pun-
ktu NTS skad dalej bezpoérednio DCT do punktu oznaczonego wspéirzed-
nymi geograficznymi 46211’ szerokoéci péinocnej N i 4°12’ diugosci
zachodniej W, a nastepnie bezposrednio do punktu STG i drogg UAS do
punktu FTM. Od tego miejsca planowane jest wejécie w ruch lotniska doce-
lowego wg trasy standardowych przylotéw, oznaczonej FATIMAI1A. Lotni-
skiem docelowym — pkt 16 — jest LIZBONA LPPT. Calkowity czas przelotu
wynosi 2 godz. 30 min, a lotniskiem zapasowym jest PORTO — LPPR. Pkt
18 — planowany (przewidywany) czas dolotu EET do granicy FIR LIZBONA
— LPPC wynosi 1 godz. 58 min. Samolot posiada znaki rejestracyjne REG
FBVGA (nie byly uzyte w rubryce 7) oraz kod selektywnego wywolania
SEL EJFL. W pkt. 19 wpisano, ze zapas paliwa wystarczy na 3 godz.
45 min lotu, a na pokiadzie jest 300 os6b. Samolot posiada pelne zabezpie-
czenie w Srodki ratownicze 1 do przezycia. Na pokladzie jest 11 tratew ra-
towniczych mogacych pomiesci¢ 330 oséb i sa one koloru zéltego. Samolot
jest koloru bialego, a jego dowodcg jest pilot o nazwisku DENKE.

Obecnie przedstawiony zostanie ten sam opis w jezyku angielskim:

item 7 — SF402 is the ICAO designator and flight identification for ...;

item 8 — an IFR flight by a Non — scheduled carrier in an ...;

item 9 — EA30 (Airbus 300) which is in the Heavy wake turbulence ca-
tegory. It carries ...;

item 10 — Standard communication, navigation and approach aid equip-
ment for the route, and an SSR transponder C operating on modes A and
C. The flight is planed to depart ...;

item 13 — EHAM (Amsterdam) with an estimated off — block time of
0940 UTC. Planned initial crusing speed is ...;

item 15 — K0830 (830 kilometres per hour) at Flight Level 290. The
route is planned with a departure via Standard Instrument Departure rou-
te LEK2B to significant point LEK, along ATS route UA6 to
XMM/MO78F330 where a change of speed to Mach 0,78 and a change of
level to Flight level 330 is planned. Continuing along UA6 to PON (PON-
TOISE), then UR10N to CHW (CHARTRES) and UA5 to NTS (NANTES)
DireCT to geografhical position 4611 N 00412 W, DireCT to STG (SAN-
TIAGO) along UAS5 to FTM (FATIMA), thence via Standard Instrument Ar-
rival route FATIMA 1A to ...;

item 16 — destination LPPT (LISBON) with a total Estimated Elapset
Time of 02 hours 30 minutes. LPPR (PORTO) is the planned alternate;

item 18 — Estimated Elapset Time to FIR boundary LPPC (LISBON) is
01 hours 58 minutes;
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— the aircraft REGistration is FBVBA (the aircraft registration was not
used in item 7);

— the SELCAL code is EJFL;

item 19 — the supplementary information indicates that the aircraft has
an endurance of 03 hours 45 minutes. There are 300 persons on board. The
aircraft is fitted with all emergency radioc equipment. Maritime survival
equipment is carried, and the life jackets have lights and fluorescein but do
not have radios. There are 11 dinghies with a capacity of 330 people; and
the dinghy covers are YELLOW. The aircraft is WHITE. The name of the
pilot — in — command is DENKE.
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6. URZADZENIA RADIONAWIGACYJNE

Czestotliwosci radiowe obejmujg zasieg od 10 kHz do 30 000 000 kHz.
Zasieg ten zostal podzielony na zakresy wg charakterystyk propagacji fal
radiowych. Ponizsze zestawienie zawiera poszczegélne zakresy.

Skrot
miedzy- Nazwa fal Zakres czestotliwosci

naro-
dowy

VLF |Very Low Frequency — fale bardzo dlugie 0 - 30 kHz

LF |Low Frequency — fale dlugie 30 - 300 kHz

MF |Medium Freguency — fale érednie 300 - 3000 kHz

HF |High Freguency — fale krétkie 3000 - 30 000 kHz
VHF |Very High Frequency — fale ultrakrétkie metrowe 30 000 kHz - 300 MH=
UHF |Ultra High Fregquency — fale ultrakrétkie decymetrowe 300 - 3000 MHz=
SHF |Super High Frequency — fale ultrakrétkie centymetrowe 3000 - 30 000 MHz
EHF |Extremely High Frequency — fale ultrakrétkie milimetrowe | 30 000 - 300 000 MHz

Poszczegélne urzadzenia radionawigacyjne wykorzystuja nastepujace za-
kresy czestotliwoéei:

— radiolatarnie NDB - 200 - 1750 kHz;

— markery — 75 MHz;

- radiolatarnie VOR — 108 - 118 MHz;

— Sciezka kierunku ILS — 108,1 - 111,95 MHz;

— éciezka schodzenia ILS — 329,15 - 335,00 MHz;

— odleglo$ciomierz DME — 960 - 1215 MHz.

Kontrola ruchu lotniczego pracuje na zakresie 118,0 - 135,975 MHz
i przy odstepie czestotliwoéci co 50 kHz ma mozliwos¢ wykorzystania 358
kanaléw, jako ze czestotliwo$é ratownicza 121,5 MHz jest zabezpieczona
100 KHz odstgpem w czestotliwosci. W niektérych rejonach odstep miedzy
kanatami wynosi 25 kHz, co pozwala dysponowaé¢ w praktyce 714 kanatami
tacznoséci (obecnie wprowadzany jest odstep 8,33 kHz).

Zasieg lacznosci radiowej na zakresie VHF mozna okresli¢ ze wzoru:

D = 1,225 (VH; + VH;)

gdzie: D — odleglo§é¢ w NM;
; H: — wysokoé¢ anteny nadawczej w stopach;
H: — wysoko§¢ anteny odbiorczej w stopach.
Zasieg tacznosci radiowej VHF w zaleznosci od wysokosci lotu samolotu
powinien wynosic:
(150 m) 500 stép — 28 NM (52 km);
(300 m) 1000 stép — 39 NM (72 km);
(600 m) 2000 stép — 55 NM (102 km);
(1500 m) 5000 stop — 87 NM (162 km);
(3000 m) 10 000 stép ~ 122 NM (226 km);
(4500 m) 15 000 stép — 152 NM (280 km).
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6.1. SYSTEM NDB-ARK

System bezkierunkowych radiolatarni niskich czestotliwoéci (NDB) oraz
automatycznych odbiornikéw radiokompasowych (ARK), jest najstarszym
systemem radiowej nawigacji trasowej. Kierunkowy odbiér sygnaléw nada-
wanych przez NDB umozliwia lot po zadanej linii drogi, oraz okreslenie po-
zycji samolotu. Do kierunkowego odbioru stuzy antena ramowa
radiokompasu. Kiedy plaszczyzna anteny ustawiona jest prostopadle do kie-
runku nadchodzacych fal — wéwezas nie indukuje si¢ w niej zadne napiecie
(minimum odbioru), natomiast, gdy antena jest ustawiona rownolegle do
kierunku nadchodzacych fal syghat jest normalny — pokazuje to rysunek 197.

Maksimum
odbioru

Minimum
odbioru

Radiplatarnia NDB Radiolatarnia NDB

Rys. 197. Zasada kierunkowego odbioru anteny ramowej

Z zasady pracy anteny ramowej wynika, ze mozna za jej pomoca okreslié
kierunek, w ktérym jest stacja, ale nie mozna okresli¢ z ktérej strony ante-
ny ta stacja sie znajduje. Wystepuje tzw. dwuznacznoéé namiaréw. Aby usu-
na¢ mozliwos¢ dwuznacznoSci, na sygnaly z anteny ramowe] naklada sie
sygnaly z anteny otwartej, wéwczas sygnaly odbierane przez obie anteny po
Jednej stronie anteny ramowej dodaja sie a po drugiej odejmuja — powstaje
wypadkowa charakterystyka dla zespolu anten o ksztalcie tzw. kardioidy
1 uzyskuje sig jednoznaczno$é wskazan kierunkowych.

Charakterystyka odbioru . . ~ .~
anteny otwartej

’é/”//" %Wé‘{'////l/;‘””’zﬁ'.‘: gl -

cizy T gz . . - .
+ !
'
'
Charakterystyka d ..
odbioru anteny ramowej L Rys. 198. Kardioidalna chara-
- kterystyka odbioru (anteny ra-

Kardioida (jest tylko jedno i - mowej i otwartej) i rozwiaza-

T o -

potozenie minimum odbioru nie dwuznacznoéci namiaréw
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Do okreélenia kierunku wykorzystuje sie minimum odbioru, a nie maksi-
mum, gdyz mozna je okresli¢ z duzo wigkszg doktadnoscia. Wskaznik na-
miaréw w kabinie “zero” podziatki ma u géry — co oznacza nos samolotu,
a 180° ma u dolu — co oznacza ogon samolotu. Wskazéwka namiaréw poka-
zuje kat pomiedzy osig podluzng samolotu a kierunkiem na radiolatarnie,
czyli kat kursowy radiolatarni (KKR).

Jezeli radiolatarnia NDB wystepuje w systemie pomocy nawigacyjnych ra-
zem z systemem ILS wéwezas nazywana jest “lokatorem kompasowym” od
stéw angielskich “Compass Locator”. W takiej sytuacji najczesciej wystepuje
w miejscu markera zewnetrznego lub Srodkowego. Moc nadawania jest
woéwezas ograniczona do 25 W, co zapewnia zasieg do 15 NM. Tak wykorzy-
stywane NDB pracuja na czestotliwosciach od 190 do 535 kHz. Czasem
NDB moze byé uzyte razem z zewnetrznym markerem, réwniez do transmi-
sji informacji pogody (TWEB — Transcribed Weather Brodcast) wéwczas moc
moze wynosié do 400 W. Jesli NDB pracuje jako “lokator kompasowy” wow-
czas na schematach podejécia oznaczona jest litera “L”.

6.2. MARKERY

Markery to radiolatarnie znakujace, ktére umozliwiajg okreslanie odle-
glosci samolotu od pasa oraz pozycji w czasie podchodzenia do ladowania po
$ciezce podejécia (promieniowanie tylko w gore).

Ustawiane sa wzdluz kierunku na osi ladowania. Wszystkie pracujq,
na tej samej czestotliwosei — 75 MHz. Réznia sig czestotliwoscig modulacji
i sygnalem identyfikacyjnym. Ustawiane sg w nastepujacej kolejnosci:

— marker zewnetrzny (OM — Outer Marker) — 7240 m od progu pasa;

— marker $rodkowy (MM — Middle Marker) — 1070 £150 m od progu pasa;

— marker wewnetrzny (IM — Inner Marker) — 75 £7,5 m od progu pasa.

Wystepuje takze marker odwrotnego kursu ladowania ILS - ustawiony
zwykle w miejscu rozpoczecia znizania (BC — Back Course).

Marker zewnetrzny (OM) zasadniczo wskazuje pozycje gdzie powinno na-
stapié przechwycenie $ciezki znizania.

Marker érodkowy (MM) wskazuje pozycje okolo 1 km przed pasem, gdzie
wysoko§é w czasie znizania powinna wynosi¢ okolo 60 m.

Marker wewnetrzny (IM) wskazuje punkt, w ktérym jest podejmowana
decyzja na ostateczne ladowanie (DH) — jesli podejscie realizowane jest wg
TLS II lub III kategorii.

Do informowania pilota o przelocie nad markerami stuzy sygnalizacja
‘shuchowa — dzwiek i sygnalizacja wzrokowa — odpowiednie lampki.

Ponizsze zestawienie sygnaléw przedstawia sposoby sygnalizacji
dzwiekowej i éwietlnej przelotu nad markerami.

Marker Kod diwiekowy Kod Swietlny
(oznaczenie) | (sygnaly Mors'a) (kolorowe lampki)
OM (0 |— — — (T |BLUE (niebieski)

MM M | — - — (E,T) |AMBER (bursztynowy)
M (A . - -+ (E) {WHITE (bialy)
BC e WHITE (bialy)
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Rozrézniamy 3 klasy markerdw:

— “fan marker” (FM) o eliptycznej charakterystyc promieniowania (100 W);
— “fan marker” o malej mocy (LFM) (5 W);

~ “z-marker” o stozkowej charakterystyce promie 1iowania.

LOM [marker wystepuje razem z Iokatorem (NDB))

e S MM (wystepuje sam marker)

o -

AN

\\\

Z

' , T z
ol . MM lub (OM)

Rys. 199. Rozmieszczenie i oznakowanie markeréw na schematach ladowania

6.3. SYSTEM VOR
(VHF OMNIDIRECTIONAL RADIO RANGE)
ULTRAKROTKOFALOWA RADIOLATARNIA OGOLNOKIERUNKOWA

Radiolatarnie VOR stanowia bardziej dokladny system niz NDB. Do-
ktadno§é okreslania namiaru siega do 1°. System radiolatarni VOR to
ultrakrétkofalowy system nawigacyjny Sredniego i bliskiego zasiegu.

WskazZnik VOR w kabinie pozwala:

~ ustawi¢ pokretlem potrzebny radial, wg ktérego ma byé wykonywany

lot (tzw. “bearing™),

— odczytaé, czy ustawiony radial prowadzi “do” czy “od” radiolatarni;

— odczytaé odchylenie od linii ustawionego radialu (linii drogi) i kierunek

zakretu w celu ponownego wejscia na zadany radial.

Wykorzystujac wskazania wskaznika VOR pilot moze, niezaleznie od
wiatru, wykona¢ lot dokladnie po nakazanej linii drogi. Zasada pracy VOR
Jest nastepujaca: radiolatarnia wypracowuje informacje kierunkowe w wyni-
ku wspéldziatania dwéch sygnaléw - jednego bezkierunkowego o stalej fazie
1 drugiego wirujacego, wysylanego kierunkowo o zmiennej fazie, uzgodnio-
nego z kierunkiem pélnocnym. Miedzy faza zmienna a stala powstaje rézni-
ca faz, ktéra pokrywa sig tylko na kierunku péinocnym. Na kazdym innym
kierunku istnieje przesunigcie faz, ktérego pomiar odpowiada konkretnym
wartosciom kierunku. Zasade dziatania VOR (w uproszezeniu) mozna poka-
za¢ na przyktadzie latarni swietlnej. Sklada sie ona z migacza wysylajacego
swiatlo dookdlnie oraz z czesSci wirujacej, wysylajacej wiazke swiatla w jed-
nym kierunku. Rozblysk migacza nastepuje w momencie mijania kierunku
pélnocnego przez wigzke wirujaca. Znajac predkoséé obrotu wiazki éwiatla
ruchomego np. 36%s mozna okreéli¢ nasz namiar magnetyczny do latarni —
co wynika z rysunku 200.
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Wirujaca wiazka $wiatta

Rozbtysk migacza we wszystkich ||
kierunkach, gdy wirujgca wiazka

mija kierunek pétnocy magnety-

cznej. Wiaczenie stopera

Poniewaz wigzka Swiatta obraca sig

5 w prawo z predkoscia 36%s, namiar
‘1“ od lotniskowej latami do obserwato-
Cszas ra wynosi: 5 s x 36% = 180°

(s)

Obserwator
Z zegarem

Po 5 5 wigzka Swia-
ta mija obserwatora

Ohbserwator

Rys. 200. Pogladowe przedstawienie zasady pracy radiclatarni VOR na przykiadzie latarni
éwietlnej

VOR-y ustawiane sa zaréwno w drogach lotniczych jak i na lotniskach
jako radiolatarnie konicowe — TVOR (Terminal VOR).

Radiale sa to wylacznie namiary magnetyczne odlotowe. Samolot znajdu-
jacy sie¢ na potudnie od radiolatarni bedzie na radialu 180° — niezaleznie od
kursu z jakim aktualnie leci. W czasie dolotu do radiolatarni na radialu
180° kurs samolotu bedzie wynosit 360° (w warunkach bezwietrznych).

Zakres fal ultrakrétkich w systemie VOR uzaleznia zasieg dziatania od
wysokosci lotu. Im wyzej leci samolot z tym wiekszej odleglogci mozna ko-
rzystac z radiolatarni. Nalezy jednak zwrécié uwage, ze w pewnych warun-
kach na duzej wysokosci samolot moze byé w zasiegu dwéch radiolatarni
VOR, pracujacych na tej samej czestotliwoéci przy mniej wiecej réwnym
sygnale, wéwczas w wyniku nakladania sie fal odbiér i odczyt radiala moze
by¢ chwilowo niemozliwy. Radiolatarnie VOR identyfikowane sq z kodem
literowym, czesto VOR-y stojace na lotnisku wykorzystuje sie do przesyla-
nia informacji ATIS danego lotniska — zamiast oddzielnego kanatu radiowe-
go. Zasigg odbioru radiolatarni VOR jest zblizony do zasiegu lacznosci
radiowej VHF podanego poprzednio i zalezy od wysokosci lotu.

6.4. SYSTEM ILS
(INSTRUMENT LANDING SYSTEM)

System ILS skiada sig jak gdyby z 3 czgsci. Pierwszy podstawowy ele-
ment to radiolatarnia kursowa — lokalizator oraz radiolatarnia éciezki scho-
dzenia — dajace informacje o kierunku i wysokosci w czasie podejécia.
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Drugi element to markery lub radiedalmierz DME — dajace ocene odle-
glosci do poczatku pasa.

Trzeci element to $wiatla podejécia poczatku pasa, éwiatla osi pasa i krawe-
dziowe — dajgce wzrokows informacje w konicéwee podejscia o polozeniu samo-
lotu wzgledem pasa. Jesli jaki§ pas startowy posiada rozwinigte systemy ILS
na obydwu kierunkach to nie moga by¢ one wykorzystywane jednoczesnie.

Radiolatarnia kursu — za pomocg 5 lub 7 anten promieniujac drgania
elektromagnetyczne wytwarza na osi pasa startowego strefe réwnych sygna-
ow w wyniku przecinania sig¢ w przestrzeni dwu charakterystyk promienio-
wania. Fala nosna lewej charakterystyki (patrzac w kierunku lotu) jest
modulowana amplitudowo czestotliwoscia 90 Hz a prawej 150 Hz. Zaleznie
w ktéra strong od osi pasa odchyli sie nadlatujacy samolot przewaza ton 90
lub 150 Hz.

Radiolatarnia sciezki schodzenia - wysyla wiazke sygnaléw radio-
wych tworzacych plaszczyzne nachylona pod okreslonym katem. Ta plasz-
czyzna schodzenia wytwarzana jest, podobnie jak linia kursu, przez
utworzenie strefy rownych sygnalow. Strefa ta powstaje przez przeciecie sie
dwéch charakterystyk promieniowania w plaszczyznie pionowej. Gérna cha-
rakterystyka jest modulowana amplitudowe czestotliwoscia 90 Hz, dolna
150 Hz. Charakterystyki te sg wytwarzane przez dwie anteny.

a) charakterystyka pozioma

b} charakterystyka pionowa

Sciezka schodzenia

P

‘jb’ Rys. 201. Charakterystyki promieniowania radiolatami systemu ILS

Radiolatarnia kursu musi zapewni¢ pewny odbiér sygnalow w czasie zni-
zania na $ciezce ladowania co najmniej od 17 NM (33 km), w sektorze 35¢
z lewa i1 z prawa oraz od 25 NM (46 km) w sektorze £10°. Minimalna wy-
soko$§é odbioru sygnatu na odlegloéci 25 NM powinna wynosié¢ 300 m nad
terenem a maksymalna okoto 1350 m (4500 stép).

Zasadniczg cecha wskazan wskaznika CDI w czasie pracy z ILS, w po-
réwnaniu z pracg z VOR, jest znacznie wieksza czuloéé i szybsza reakcja
wskaznika na powstajace odchylenia. Na przyklad pelne wychylenie wska-
z6wki CDI przy wykorzystywaniu VOR wynosi £10° odchylenia, natomiast
przy nastrojeniu na ILS pelme wychylenie zachodzi przy odchyleniu juz
o 2,5°. Wymaga to w technice pilotowania wprowadzania mniejszych popra-
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wek oraz natychmiastowej reakcji na zachodzace odchytki tak w kursie jak
1 w §ciezce znizania.

Odwrotny kurs  Radiolatarnia kursu (VHF)

Radiolatarnia $ciezki schodzenia {UHF}

Zasadniczy kurs ILS
Pas startowy o

Linia centralna kursu

Znizanie w stopach/minute

V lotu Sciezka
(wezly) | 250° | 2,75° 3°
a 490 440 475 Linia centralna
10 485 535 585 sciezki schodzenia
130 575 630 690
150 665 730 795
160 707 778 849

- nia centraina L

()

Rys. 202. Typowe elementy systemu ILS

Poszczegélne radiolatarnie systemu ILS pracuja na nastepujacych cze-
stotliwosciach (wystepuja parami):

Czestotliwos¢ (MHz)

kurs §ciezka znizania kurs §ciezka znizania
108,10 334,70 110,10 334,40
108,15 334,55 110,15 334,25
108,3 334,10 110,3 335,00
108,35 333,95 110,35 334,85
108,5 3299 110,5 329,60
108,55 329,75 110,55 329,45
108.,7 330,50 110,70 330,20
108,75 330,35 110,76 330,05
108.9 329,30 110,90 330,80
108,95 329,15 110,95 330,85
109,1 3314 111,10 331,70
109,15 331,25 111,15 331,55
109,3 332,00 111,30 332,30
109,35 331,85 111,35 332,15
109,50 332,60 111,55 332,75
109,55 332,45 111,70 333,50
109,70 333,20 111,75 333,35
109,75 333,05 111,90 331,1
109,90 333,80 111,95 330,95
109,95 333,65

System ILS zabezpiecza podejécie do wykonania lgdowania w nastepuja-
cych warunkach:

I kategoria — wysokos&¢ decyzji 200 stép (=60 m) 1 widzialnoéé na pasie

(RVR) 2400 stop (=800 m). Jezeli jest centralna linia pasa

w postaci swiatel to RVR moze wynosi¢ 1800 stép (=600 m) dla
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samolotéw kategorii A, B, C oraz RVR 2000 stép (=700 m)
dla kat. D,
IT kategoria — wysokoéé decyzji 100 stép (=30 m) i RVR — 1200 (=400 m);
III kategoria — RVR 700 stép (=200 m).

Jezeli jeden ze skladnikéw systemu ILS nie pracuje, to minimalne wa-
runki sg okreélone w kartach podejscia do ladowania dla danego lotniska,
co jest zawarte w dokumentacji Jeppesena

Na niektérych lotniskach pracujg tylko radiclatarnie kursu.

Najnowsze systemy ILS to systemy mikrofalowe (MLS — Microwave Lan-
ding System) pracujace z jeszcze wieksza precyzjg i dajace oprécz kursu
1 Sciezki schodzenia jeszeze informacje o odlegloéci biezacej. System MLS
Jest tez bardziej odporny na zaklécenia meteorologiczne jak i na zaklécenia
powodowane przez naziemny ruch lotniskowy.

6.5. RADIODALMIERZ ELEKTRONICZNY (DME)

Prace DME przedstawiono w rozdziale opisujacym przyrzady poktado-
we, natomiast rysunek 203 przedstawia graficznie zasade pracy urzadze-
nia.

Wskazania DME moga by¢ wykorzystywane nie tylko w locie po trasie
ale takze w systemach podej$é do ladowania. I tak wskazania DME mo-
ga stuzyé jako (zamiast) OM, lub do okreélania punktu FAF, oraz przede
wszystkim do okreslania odleglo$ci do ladowania w systemie VOR/DME
— gdy kazdej okreslone) odleglosci odpowiada okreslona wysokoéé zniza-
nia.

—=» Sygnat zapytujacy

oy ey
~ea —~a» Sygnat odpowiedzi
e Ny - o—  |mpuls Identyfikacyjny
k_‘ _‘_‘-‘
‘-\‘. -...‘-‘
g
g
N
Ve
- %DME(ZVDH}
7 7 7 i 7 7 A 7 7 A 7

Rys. 203. Zasada dzialania systemu DME

Dokladnos¢ wskazan DME (na przykladzie KN-62) wynosi:

— odleglo§¢ — +0,1 mili morskiej na zakresie wskazan do 100 NM oraz
+1 NM na zakresie 100 do 389 mil morskich;

— predkosé — £1 wezel;

— czas dolotu 1 minuta.
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6.6. RADIONAMIERNIK
(VDF - VERY HIGHT FREQUENCY DIRECTION-FINDING STATION)

Radionamiernik to urzadzenie radiowe odbiorcze kierunkowego dzialania
umozliwiajace okreélenie kierunku na pracujaca radiostacje samolotowa.
System moze by¢ wykorzystany je§li wszystkie inne srodki radiowe sa
z roznych powodéw niemozliwe do wykorzystania, a pilot dysponuje jedynie
sprawng radiostacja i busola,

Radionamierzanie odbywa sie na czestotliwosci 130,0 MHz. Operatorzy
radionamiernikéw podajg wylacznie radionamiary na siebie.

System radionamierzania w Polsce oparty jest gléwnie o sieé¢ radiona-
miernikéw wojskowych, ktérych czesé moze byé wykorzystywana na potrze-
by lotnictwa cywilnego. Niektore lotniska sportowe np. NOWY TARG,
KROSNO dysponujg takze radionamiernikiem ktéry pracuje na czestotliwo-
sci 122,7 MHz. Znak wywolawczy danego radionamiernika sklada sie z na-
zwy lotniska i stowa “GONIO” np. “KROSNO-GONIO”.

Rodzaje namiaréw oznacza sie¢ nastepujacymi skrétami z kodu Q:

QDM - kierunek magnetyczny (kurs) jaki nalezy przyjaé¢ aby dolecieé
do radionamiernika (przy pogodzie bez wiatru);

QDR — namiar magnetyczny z radionamiernika na samolot;

QTE — namiar geograficzny z radionamiernika na samolot;

QUJ - kierunek geograficzny (kurs) do radionamiernika (bez wiatru);

QTF - miejsce samolotu (w stosunku do okreslonego punktu lub dlugosci
i szerokosci geograficznej;

QGE - kurs magnetyczny i odleglosé do radionamiernika;

QGH - procedura podejicia wg radionamiernika.

Podejscie Stozek "martwy” - otrzymywanie namiardw niemozliwe
poczatkowe

Podejécie podrednie (kurs cdlotowy) Zakret na
/ kurs ladowania

Podejécie koricowe (kurs doiotowy)

Wysoko$¢ decyzjl o dalszym znlzaniu
VOF /e :

Rys. 204. Manewr podejécia do ladowania z wykorzystaniem namiaréw QDM z radionamier-
nika (Procedura QGH)

Dok}adnosé otrzymywanych namiaréw podzielono na 4 klasy:
—Kklasa A — +29;

— klasa B — +59;

— klasa C — £109;
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—klasa D — powyzej +10°,

Dokiadno§é okreslania pozycji samolotu miesci sig w tych samych kla-
sach 1 wynosi:

—klasa A — do 5 NM (9 km);

—klasa B -~ do 20 NM (37 km);

—klasa C — do 50 NM (92 km);

—klasa D — powyzej 50 NM (92 km).
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7. PODSTAWOWA RADIOTELEFONICZNA
FRAZEOLOGIA LOTNICZA

Podstawowymi dokumentami okre§lajacymi procedury lacznosei sa: “In-
strukcja o ruchu lotniczym kontrolowanym” (11.-4444), oraz “Podrecznik
radiotelefonicznej frazeologii lotniczej” Doc. 9432-AN/925 — przekiad z jezy-
ka angielskiego wprowadzony Zarzadzeniem Nr 10/90 Gléwnego Inspektora
Lotnictwa Cywilnego z 6.11.1990 r. oraz “Telekomunikacja lotnicza — zasady
wymiany korespondencji” (PL-10, t. 2-1) wyd. 1985 r. Ponadto funkejonujg
wydawnictwa Aeroklubu Polskiego w odniesieniu do lotéw lotnictwa sporto-
wego gléwnie VFR - z rozbudowang frazeologia na potrzeby szkolenia
w poszczegélnych rodzajach sportéw lotniczych. Niemniej ogélne zasady
1 ustalenia zawarte w wymienionych wyzej wydawnictwach sa Zrédlowe
1 powinny by¢ respektowane przez wszystkich uzytkownikéw lotniczego za-
kresu lacznoéci radiowej.

7.1. ZALECENIA PRAKTYCZNE DOTYCZACE SPOSOBU
PROWADZENIA KORESPONDENCJI

Uzywajac radiostacji lotniczej nalezy:

— przed rozpoczeciem nadawania — sprawdzié, ¢zy nikt aktualnie nie pro-
wadzi korespondencji na wybranej czestotliwosci;

— méwié kréotko i zwieZle,;

— zmiany czestotliwoScl dokonywaé za zgoda obstugi radiostacji, z ktéra
utrzymywano 1acznoéé dotychcezas;

— przygotowac tekst odpowiedzl przed wiaczeniem nadajnika;

— dhuzsze meldunki podawaé¢ z przygotowanego tekstu pisemnego;

— stosowaé typowe zwroty frazeologiczne;

—~ nie przekazywaé pozdrowien grzeczno§ciowych i prywatnych informacji
w korespondencyi;

— mieé przygotowany na tablicy przyrzadéw znak wywolawczy swego sa-
molotu, aby nie mylil sie w powietrzu;

— mdéwié glosem normalnym, nieco wolniej niz normalnie, wyraZnie nie
przekraczajac tempa 100 stéw na minute;

— przycisk nadajnika utrzymywaé w ciagu calego procesu nadawania —
po czym sprawdzié, czy przypadkowo nie zostal on zablokowany w tym
polozeniu.

7.2. NADAWANIE LITER

Dla fonetycznego literowania stosuje sie nastepujace wyrazy (sylaby
akcentowane sa podkreslone):
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Litera Wyraz Wymowa Litera Wyraz Wymowa
A Alfa ALFA O Oscar OSKA
B Brawo BRAWO P Papa PAPA
C Charlie CZALI Q Quebec KEBEK
D Delta DELTA R Romeo ROMIO
E Echo EKO S Sierra SIERA
F Foxtrot FOKSTROT T Tango TANGO
G Golf GOLF U Uniform JUNIFORM
H Hotel HOTEL lub UNIFORM.
I India INDIA v Victor WIKTA
J Juliett DZULIET W Whiskey WISKI
K Kilo KILO X X-ray EKSREJ
L Lima LIMA Y Yankee JANKI
M Mike MAJK A Zulu ZULU
N November NOWEMBER
7.3. NADAWANIE LICZB
Liczba Wymowa polska Pisownia angielska Wymowa angielska
0 ZERO ZERO ZIEROU
1 JEDYNKA ONE UAN
2 DWA TWO TU
3 TRZY THREE THRI
4 CZTERY FOUR FOER
5 PIATKA FIVE FAIW
6 SZESC SIX SIKS
7 SIEDEM SEVEN SEWN
8 OSIEM EIGHT EJT
9 DZIEWIEC NINE NAJNER
Przecinek PRZECINEK DECIMAL DESIMEL
Sto SETKA HUNDRED HANDRED
Tysiac TYSIAC THOUSAND THAUZEND

10 - JEDYNKA ZERO (UAN ZIEROU),
100 — JEDYNKA SETKA (UAN HANDRED),
583 — PIATKA OSIEM TRZY (FAIW EJT THRI),

2500 — DWA TYSIACE PIATKA SETEK (TU THAUZEND FAIW HAN-
DRED),
11 000 — JEDYNKA JEDYNKA TYSIECY (UAN UAN THAUZEND);
120,37 — JEDYNKA DWA ZERO PRZECINEK TRZY SIEDEM (UAN TU
ZIERQU DESIMEL THRI SEWN).

7.4. NADAWANIE CZASU

Czas Nadawanie jako:

0803 ZERO TRZY lub ZERO OSIEM ZERQ TRZY

1300 JEDYNKA TRZY ZERO ZERO

2057 PIATKA SIEDEM lub DWA ZERO PIATKA SIEDEM

W ruchu kontrolowanym uzywaé nalezy czasu UTC, w ruchu nadzorowa-
nym czasu lokalnego (LT) wg 24 godzinnego podziatu.
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7.5. STANDARDOWE SEOWA 1 WYRAZENIA

Stowo/wyrazenie Znaczenie
POTWIERDZ Powiadom mnie, czy odebrales i zrozumiate§ te depesze
(ACKNOWLEDGE)

TAK (POTWIERDZAM)
(AFFIRM)

Tak, potwierdzam

ZGADZAM SIE Udziela sie zezwolenia na proponowane dzialanie

(APPROVED)

BREAK Sygnalizuje sie odstep miedzy czeéciami depeszy

BREAK BREAK Sygnalizuje si¢ odstep miedzy depeszami nadawanymi do réz-
nych statkéw powietrznych znajdujacych sie w przestrzeni
o bardzo duzej intensywnoéci ruchu lotniczego

ANULUJE Anuluje uprzednio nadane zezwolenie

(CANCEL)

SPRAWDZ SprawdZ system lub procedure

{CHECK)

ZEZWALAM Zezwala sie na wykonywanie dzialan zgodnie z okre§lonymi

(CLEARED) warunkami

POTWIERDZ Czy poprawnie odebratem nastepujace wyrazenie...? Czy

(CONFIRM) poprawnie cdehrales depesze

NAWIAZ LACZNOSC Z... |Nawiaz lacznosé radiowsg z...

(CONTACT)

PRAWIDLOWO Zrozumiales prawidlowo

(CORRECT)

POPRAWIAM Popelniono pomytke podczas tego nadawania. Poprawna wersja

(CORRECTION) jest nastepujaca...

POMIN Uwazaj, ze ta wiadomos¢ nie byta nadawana

(DISREGARD) _

NADAWA.] Kontynuuj nadawanie swojej depeszy

(GO AHEAD)

JAK MNIE SEYSZYSZ?
(HOW DO YOU READ)

Jaka jest jako$¢ mego nadawania?

POWTARZAM Powtarzam dla jasnoéci lub podkreslenia
I SAY AGAIN)

NASLUCHUJ Utrzymaj nastuch na czestotliwosci
(MONITOR)

NIE (NIEPRAWIDLOWO)
(NEGATIVE)

Nie lub zgody nie udzielono lub, to nie jest poprawne

KONIEC Wymiana informacji zakoiiczona i odpowied? nie jest oczekiwana
(OUT)

ODBIOR Skoriczylem nadawanie i oczekuje od ciebie odpowiedzi
(OVER)

POWTORZ Powtérz cala okreglona czeé¢ depeszy dokladnie tak, jak ja
(READ BACK) odebrales

ZMIANA ZEZWOLENIA  |Zostala wprowadzona zmiana do ostatniege zezwolenia, a
(RECLEARED) zezwolenie nowe zastepuje poprzednie lub jego czesé
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(WORDS TWICE)

Stowo/wyrazenie Znaczenie
ZGLOS Przekaz mi nastepujacy informacje
{(REPORT)
PROSZE Chciatbym wiedzied..., pragne otrzymad...
(REQUEST)
ZROZUMIALEM Odebralem cata nadang przez ciebie informacje
(ROGER)
POWTORZ Powtdrz catoéé lub nastepujaca czesé twego ostatniego
(SAY AGAIN) nadawania
MOW WOLNIEJ Méw wolniej
(SPEAK SLOWER)
CZEKAJ Czekaj, bede cie wywolywad
(STAND BY)
SPRAWDZ Sprawdz i popro$§ nadawce o potwierdzenie
(VERIFY)
WYKONAM Depesze twoja zrozumialem i bede wykonywad
(WILCQO)
KAZDE SLOWOQO a) jako prosba: warunki lacznosci sa trudne. Nadawaj kazde
DWUKROTNIE stowo dwukrotnie:

b) jako zawiadomienie: ze wzgledu na trudne warunki laczno-
6ci kazde slowo w tej depeszy bedzie nadawane dwukrotnie

7.6. ZNAKI WYWOLAWCZE

Radiokomunikacyjne stacje lotnicze oznacza sie nazwa miejsca ich loka-
lizacji oraz nazwa organu lub pelnionej funkcji.
KONTROLA (CONTROL) — Osrodek kontroli obszaru
RADAR (RADAR) -
ZBLIZANIE (APPROACH) —
WEKTOROWANIE (DIRECTOR) -
PRZYLOTY (ARRIVAL) ~
ODLOTY (DEPARTURE) -
WIEZA (TOWER) —
ZIEMIA (GROUND) --
ZEZWOLENIA (DELIVERY) —
PRECYZYJNY (PRECISION) —
GONIO (HOMER) -

INFORMACJA (INFORMATION) —
PLYTA (APRON) -

ODPRAWA (DISPATCH) —

RADIO (RADIO) —

PORT (INFO) -

KWADRAT (AERO) —

Radar ogodlnie

Kontrola zblizania

Radar kontroli zblizania ogdlnie

Radar kontroli zblizania przylotéw
Radar kontroli zblizania odlotéw
Kontrola lotniska

Kontrola ruchu naziemnego
Wydawanie zezwolef

Radar precyzyjnego podejscia

Stacja radionamiarowa (radionamier-
nik)

Stuzba informacji powietrznej

Stuzba kontroli/zarzadzania na plycie
Odprawa przez towarzystwo lotnicze
Radiostacja lotnicza

Odpowiednik WIEZY w ruchu nadzoro-
wanym

Kierownik lotéw na polu wzlotéw w ru-
chu nadzorowanym
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Radiotelefonicznym znakiem wywolawczym statku powietrznego jest naj-
czgScie] jego znak rejestracyjny. Np. SP-FAS — Sierra Papa Foxstrot Alfa
Sierra. Po nawigzaniu 1acznosci, jezeli istnieje pewnosé, ze nie wystqpig
nieporozumienia, mozna uzywaé skréconej formy znaku wywolawezego skla-
dajacej sig co najmniej z pierwszego i dwéch ostatnich znakéw. W przedsta-
wionym przykladzie byloby to “SAS”. Statek powietrzny moze uzywaé
skréconej formy o ile zostal tak wpierw wywolany przez stacje naziemna.
Statki powietrzne, zaliczane do kategorii cigzkiej w §ladzie aerodynamicz-
nym, pe nawigzaniu lacznosci, po swoim znaku wywolawezym powinny
uzy¢ stowa “CIEZKI” (HEAVY). Niekiedy znakiem wywolawczym sg tez na-
zwy linii lotniczych z numerem rejestracyjnym literowym lub cyfrowym, be-
dacym na statku powietrznym, lub tez nazwa producenta sprzetu
w polaczeniu ze znakiem rejestracyjnym.

7.7. KORESPONDENCJA W NIEBEZPIECZENSTWIE

Depesza o niebezpieczeristwie powinna zawiera¢ mozliwie jak naj-
wigeej nizej wymienionych skladnikéw przekazywanych, w miare mozliwo-
§ci, w nastepujacej kolejnosci:

—nazwa stacji do ktérej depesza jest adresowana;

— znak rozpoznawczy statku powietrznego;

-~ charakter istniejacych warunkéw niebezpieczenstwa;

— zamiar osoby dowodzace;j;

- pozycje, poziom 1 kurs statku powietrznego;

— kazda inna pozyteczng informacje (np. kwalifikacje pilota).

Np. “MAYDAY MAYDAY MAYDAY WILGA SPFAS POZAR SILNIKA
PRZYMUSOWE LADOWANIE 10 km NA POLNOC OD SRODY, 400 m,
KURS 1509,

Depesza naglaca zawiera te same elementy informacyjne co depesza
0 niebezpieczenistwie, oczywiscie zamiast siéow MAYDAY wystepuje stowo
PAN.

Np. “PAN PAN PAN POZNAN WIEZA WILGA SPAHT WIDZE DUZY
POZAR NA PRZEJEZDZIE KOLEJOWYM 10 km NA POLUDNIOWY-ZA-
CHOD OD STESZEWA”.

Stan niebezpieczenstwa okresla sig jako stan, w ktérym istnieje zagroze-
nie powaznym (lub bliskim) niebezpieczeistwem i zachodzi koniecznosé
udzielenia natychmiastowej pomocy (kod SSR 7700).

Stan naglacy to stan, w ktérym istnieje konieczno§é zapewnienia bezpie-
czenistwa statkowi powietrznemu, pojazdowi, lub osobie bedacej na pokla-
dzie, lub w polu obserwacji, lecz nie wymagajacej udzielenia
natychmiastowej pomocy.

Depesze o niebezpieczenstwie i depesze naglace powinny byé normalnie
nadawane na uzywanej w tym czasie czestotliwosci. Specjalnie wydzielona
zostala czgstotliwosé 121,56 MHz jako miedzynarodowa czestotliwosé lotnicza
w niebezpieczenistwie, chociaz nie wszystkie stacje lotnicze utrzymuja staly
nastuch na tej czestotliwosei.
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7.8. UTRATA LACZNOSCI PRZEZ STATEK POWIETRZNY
(KOD SSR 7600)

Jezeli statek powietrzny utracil lacznosé (zawiodly wszystkie préby jej
odzyskania), to w dalszym ciagu na przydzielonej czestotliwosci powinien
nadawac swoje depesze poprzedzajac je wyrazeniem “NADAJE NA SLEPO”
(“TRANSMITTING BLIND?"). _

Jezeli statek powietrzny nie jest w stanie nawigzaé lacznosci z powodu
uszkodzenia odbiornika, to podajac meldunki wediug ustalonego rozkladu
poprzedza je wyrazeniem “NADAJE NA SLEPO Z POWODU USZKODZE-
NIA ODBIORNIKA” (“'RANSMITTING BLIND DUE TO RECEIVER FAI-
LURE”).

7.9. NIEKTORE WYRAZENIA FRAZEOLOGICZNE
UZYWANE W ROZNYCH SYTUACJACH

Wyraz “START” (TAKE-OFF) nie oznacza komendy do startu a Jedynie
Jest zezwoleniem na wykonanie startu.

Polecenia dotyczace pasa startowego w uzyciu, kursu i predkoéci, pozio-
mu, nastawien wysoko$ciomierza i kodéw SSR powinny zawsze byé powta-
rzane przez pilota. Przy btednym powtérzeniu uzywane jest stowo
“NIEPRAWIDEOWO” (NEGATIVE). Jezeli pilot nie moze wykonaé polece-
nia kontroli lotéw powinien uzy¢ wyrazenia “NIE MOGE WYKONAC”
(UNABLE TO COMPLY). Dla sprawdzenia radiostacji przed lotem nalezy
uzy¢ wyrazenia “SPRAWDZENIE RADIOSTACJI” (RADIO CHECK).

Styszalno§é transmisji ocenia sic w skali 5 stopniowe):

1 — zla (unreadable);

2 — z przerwami (readable now and then);

3 - rozrézniana z trudnoécia (readable but with difficulty);

4 —~ dobra (readable);

5 — bardzo dobra (perfectly readable).

Wyrazenia uzywane do okreslenia stanu nawierzchni drogi startowej:

“SKUTECZNOSC HAMOWANIA...” (BRAKING ACTION...)

Powierzchnia:

— WILGOTNA (DAMP),

- MOKRA (WET),

— KALUZE (WATER PATCHES),
— POKRYTA WODA (FLOODED).

7.10. TYPOWA KORESPONDENCJA RADIOWA
W LOCIE VFR I IFR (PRZYKEADY)

Jak juz cze$ciowo powiedziano w niniejszym rozdziale, korespondencja
radiowa musi byé prowadzona wyrasnie, w normalnym tempie i musi byé
bezwzglednie zrozumiana, wykonywanie lotu na podstawie urywkoéw
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stéw jest kardynalnym bledem mogacym doprowadzi¢ do straszliwych skut-
kéw. Historia lotnictwa odnotowala w 1977 roku najwicksza katastrofe lot-
nicza na TENERYFIE (Wyspy Kanaryjskie) wlasnie z powodu Zle odebranej
korespondencji, gdy na pasie startowym przy widzialnosci okolo 500 m zde-
rzyly sie dwa Boeningi 747 — startujacy i kolujacy z przeciwnej strony. Sa-
molot linii Pan Am otrzymal zgode na kolowanie po pasie, a samolot KLM
otrzymal komende “cleared for take-off position” — czyli “zezwalam na zaje-
cie pozycji do startu” — niestety pilot holenderski odebratl tylko “cleared for
take-off” czyli “zezwalam na start” i rozpoczal start...

Przy najmniejszej watpliwoéci nalezy zadaé powtdrzenia korespondenc)i.
Wszystkie otrzymane dane nawigacyjne nalezy bezwzglednie zapisaé w na-
kolanniku pilota, a potem powtdrzyé (czestotliwosci, wartosci ci$nienia, wy-
sokoéci, predkosci, oznaczenia drég kolowania itp.). Poleganie tylke na
pamieci $wiadczy o nieprzygotowaniu pilota do wejécia w system ruchu lot-
niczego, jest zagrozeniem dla wszystkich samolotéw w powietrzu.

W celu lepszego zrozumienia korespondencji nalezy skrupulatnie prze-
strzega¢ typowej frazeologii — unikajac przesadnych form grzecznoscio-
wych — mdéwié krétko 1 zwigsle.

7.10.1. Korespondencja radiowa w locie VFR

Ponizszy przyklad jest jak na razie tylko przykladem teoretycznym, jako
ze w Polsce nie obowigzuje jezyk angielski w ruchu VFR - jednak w celach
szkoleniowych (a takze przy planowaniu wylotu za granice) mozna zapo-
znacé sig z przygotowanym warliantem, choéby w celu wychwycenia drobnych
odmiennoéci pomiedzy korespondencja w ruchu VFR i IFR. Przyklad dotyczy
przelotu VFR z lotniska WROCLAW-Strachowice na lotnisko POZNAN-La-
wica, samolotu o znakach SP-ABC (forma skrécona S-BC).

Samolot — WROCLAW TOWER SPABC RADIOCHECK ON 124.75.
(S-T) Wroclaw Wieza SPABC dla sprawdzenia radia na 124.75.
Wieza — SPABC WROCLAW TOWER READ YOU 5.
(TWR) SPABC Wroclaw Wieza stysze na 5.
S-T - WROCLAW TOWER SPABC REQUEST START-UP, VFR, TO
EPPO.
Wroctaw Wieza SPABC prosimy uruchomienie VFR do Pozna-
nia-Lawicy. _

TWR - SBC STANDING BY FOR ATC CLEARANCE TO EPPO, I CALL

YOU BACK SHORTLY.

SBC czekajcie na zgode na podstuchu, za chwil¢ was zawolam.
S-T - SBC STANDING BY.

SBC na podstuchu.

TWR — SBC START UP APPROVED QNH 9897 TIME 45 RUNWAY IN

USE 30.

SBC zezwalam uruchomié¢ QNH 997 czas 45, pas w uzyciu 30.
S-T — SBC ROGER QNH 997 RUNWAY IN USE 30.

SBC zrozumialem QNH 997 pas w uzyciu 30.



S-T —

TWR -

ST -

TWR -

S-T —

TWR -

S-T -

TWR -

S-T —
TWR —

S-T -

TWR -

TWR —

S-T -

TWR —

S-T ~
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SBC REQUEST TAXI.

SBC prosimy o kolowanie.

SBC TAXI VIA TAXIWAY A TO HOLDING POINT RUNWAY
30 WIND 220 DEGREES 8 KNOTS QNH 997.

SBC Kolowaé droga kolowania A do punktu oczekiwania przed
pasem 30, wiatr 220 stopni 8 wezlow QNH 997.

TAXI VIA A TO HOLDING POINT RUNWAY 30 QNH 997 SBC. .
Kolowa¢ przez A do punktu oczekiwania przed pasem 30 QNH
997 SBC.

SBC RECLEARED TAXI BEHIND PIPER COMING FROM
YOUR RIGHT.

SBC zmiana zezwolenia, kotuyj za PIPEREM zblizajacym sie
z twojej prawej.

SBC ROGER TRAFFIC IN SIGHT TAXI BEHIND PIPER.
SBC zrozumiatem, ruch widze, za PIPEREM.

SBC ARE YOU REDY TO COPY ATC CLEARANCE?

SBC jestescie gotowi do zapisania zgody kontroli ruchu lotni-
czego?

SBC CONFIRM GO AHEAD.

SBC potwierdzam nadawaj.

SBC IS-CLEARED VFR TO EPPO VIA VK4, AFTER TAKE-OFF
TURN RIGHT TO TRZ MAINTAIN 300 METERS OR BELOW
INSIDE CONTROLZONE OVER.

SBC ma zgode na lot VFR do Poznania-Lawicy po trasie VK4
po starcie zakret w prawo na TRZEBNICE utrzymywaé¢ 300 m
lub nizej w strefie kontrolowanej lotniska odbidr.

(powtarza otrzymana zgode).

SBC THAT IS CORRECT BEHIND LANDING WILGA LINE
UP BEHIND AND WAIT.

SBC jest prawidlowo za ladujaca Wilga zajaé pas za i czekaé.
BEHIND LANDING WILGA LINE UP BEHIND AND WAIT
SBC

Za ladujaca wilga zajaé pas za i czekaé SBC.

SBC CLEARED FOR TAKE-OFF WIND 240, 10 KNOTS.

SBC zezwalam na start wiatr 240 stopni 10 wezléw.
CLEARED FOR TAKE-OFF SBC.

Zezwalam startowac¢ SBC.

SBC AIRBORNE 55 REPORT LEAVING CONTROLZONE.
SBC w powietrzu o 55 zglo§cie opuszczenie CTR.

WILL REPORT LEAVING CONTROLZONE SBC.

Zglosimy opuszczenie strefy kontrolowanej lotniska SBC.

SBC WHAT IS YOUR ESTIMATED TIME CZEZ2,

SBC jaki jest twéj przewidywany czas Czempina.

SBC ESTIMATE CZE 35.

SBC CZE przewidujemy o 35.

WROCLAW TOWER SBC NOW LEAVING CONTROLZONE.
Wroclaw Wieza SBC opuszczamy teraz strefe kontrolowana.
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TWR

S-T

Poznan
Kontrola
(POZ)

S-T

POZ

S-T
POZ
S-T

S-T

Poznan
Wieza
(TWR)

SBC WROCEAW TOWER ROGER CONTACT POZNAN CON-
TROL FREQUENCY 124.5.

SBC Wroclaw Wieza zrozumialem kontakt z Poznann Kontrola,
czestotliwosé 124.5.

SBC CONTACT POZNAN CONTROL 124.5.

SBC tacznoéé z Poznan Kontrolg 124.5.

POZNAN CONTROL SBC VFR TO EPPO VIA VK4 300 ME-
TERS PASSING TRZ ESTIMATE LESZNO 15.

Poznan Kontrola SBC z widzialnoscia do Poznania (Lawicy)
trasg VK4 300 m mijamy Trzebnice Leszno obliczamy o 15.
SBC POZNAN CONTROL ROGER NOT YET IDENTIFIED
YOU ARE STILL TOO FAR OUT RADAR COVER. CONTI-
NUE VISUALLY OWN NAVIGATION TO CZE. TRAFFICIN-
FORMATION LESZNO GLIDER ACTIVITY.

SBC Poznan Kontrola zrozumiatem jeszcze nie widze jestescie
poza zasiegiem radaru wykonujcie z widzialnoécia wilasna na-
wigacja do CZE. Informacja ruchowa szybowce w Lesznie la-
taja.

SBC ROGER OWN NAVIGATION PROGRAM TO CZE LESZ-
NO ACTIVITY.

SBC zrozumialem wlasna nawigacja do Czempina Leszno wy-
konuje loty szybowcowe.

SBC CORRECT FOR FLIGHT INFORMATION CONTACT LE-
SZNO INFO 122.7 REPORT CZE INBOUND.

SBC prawidlowo po informacje powietrzng lacznosé z Lesznem
na 122.7 zgloscie CZE w dolocie.

SBC ROGER WE WILL CALL YOU CZE INBOUND.

SBC zrozumialem zglosimy Czempin w dolocie.

POZNAN CONTROL SBC APPROACHING TO CZE.

Poznan kontrola SBC zblizamy sie do Czempina.

SBC CONTACT POZNAN TOWER 118.22.

SBC lacznosé z Poznan Wieza na 118.22.

POZNAN TOWER 118.22 SBC.

Poznan Wieza 118.22 SBC.

POZNAN TOWER SPABC OVER CZE 300 METERS VFR RE-
QUEST JOINING INSTRUCTIONS OVER.

Poznan Wieza SPABC nad Czempinem 300 metréw z widzialno-
§cig prosimy instrukegje wejscia odbiér.

SBC POZNAN TOWER RUNWAY IN USE 29 LEFT TRAFFIC-
CIRCUIT WIND 270 DEGREES 14 KILOMETERS PER HOUR
CAVOK QNH 1001 HECTOPASCALS AN2 IN RIGHT TRAF-
FICCIRCUIT FOR LANDINGEXERCISES REPORT AERO-
DROME IN SIGHT.

SBC Poznan Wieza pas w uzyciu 29 lewy krag, wiatr 270 stopni
14 kilometréw na godzine, pogoda CAVOK QNH 1001 hektopa-
skali AN2 w prawym kregu ¢éwiczy ladowania zglo§ widoczno$é
lotniska.
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TWR

S-T
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S5-T

S-T

TWR
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SBC RUNWAY IN USE 29 QNH 1001 REST COPIED WE
WILL REPORT AERODROM IN SIGHT.

SBC pas w uzyciu 29 QNH 1001 reszta zapisana zglosimy wi-
docznosé lotniska.

POZNAN TOWER SBC AIRFIELD IN SIGHT,

Poznan Wieza SBC lotnisko widzimy.

SBC CONTINUE VISUAL APPROACH REPORT SHORT FI-
NAL 29 NUMBER 2 TO A AN2 CROSSING THE THRES-.
HOLD.

SBC kontynuujcie podejscie z widoeznoseia, zgloscie krotka pro-
stg 29 jestescie Nr 2 za AN2 nad progiem pasa..

SBC CONTINUE APPROACH WE CALL YOU SHORT FINAL 29.
SBC kontynuujemy podejscie zglosimy prosta 29.

SBC ON SHORT FINAL 29.

SBC na krétkiej prostej 29.

SBC CLEARED TO LAND, WIND NO CHANGE AN2 ON
RUNWAY PERFORMING TOUCH AND GO.

SBC mozecie ladowaé, wiatr bez zmian, AN-2 na pasie wykonu-
je start z konwojera.

SBC CLEARED TO LAND AN2 IN SIGHT LANDING BEHIND.
SBC mozemy ladowaé AN2 widzimy ladujemy za nim.

SBC ON THE GROUND 46 AFTER FULL STOP, TAXI
BACKTRACT TO THE END NEXT TO THE RIGHT TO THE
APRON REPORT WHEN FOLLOW CAR IN SIGHT.

SBC na ziemi o 46 po zatrzymaniu kotowaé z powrotem do kon-
ca nastgpnie w prawo na plyte zgloScie widocznoéé samolotu
prowadzacego.

SBC LANDING TIME 46 TAXI BACKTRACT TO THE END
AND RIGHT.

SBC czas ladowania 46 kolowanie z powrotem do korica i w prawo.
SBC RUNWAY VACATED YELLOW CAR IN SIGHT.

SBC pas zwolniony zétty samochéd widzimy.

SBC CONTINUE BEHIND FOLLOW TO PARKING POSITION.
SBC kontynuujcie za follow na pozycje do parkowania.

7.10.2. Korespondencja radiowa w locie IFR (wg etapoéw lotu)

Uruchomienie.
S-T — OKECIE GROUND SPABC REQUEST START-UP STAND

NUMBER 34 INFOMATION PAPA.
Okecie Grand SPABC prosimy uruchomienie na stanowisku nr 34
informacja Papa.

GROUND - SPABC GROUND START-UP APPROVED INFORMATION PA-

(GND)

PA IS OKAY TIME IS 31.
SPABC Grand uruchomié¢ pozwalam informacja Papa jest w po-
rzadku czas jest 31.
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Kolowanie.

S-T -

GND -

S-T —

GND -
S-T -

GND -

GND -
S-T —

S-T —

Start,
TOWER —
{(TWR)

S-T —

TWR —

OKECIE GROUND SPABC REQUEST TAXI FROM STAND 34
TO RUNWAY IN USE.

Okecie Grand SPABC prosimy kotowanie ze stanowiska 34 do
pasa w uzyciu.

SBC TAXI VIA M2,E TO HOLDING POINT RUNWAY 29 FOL-
LOW B737 ON ECHO QNH 992.

SBC kolowaé¢ przez M2,E do punktu oczekiwania pasa 29 za
Boeningiem 737 na drodze kolowania E QNH jest 992.

VIA M2,E TO HOLDING POINT RUNWAY 29 WILL FOLLOW
B737 QNH 992 SBC.

Przez M2,E do punktu oczekiwania pasa 29 bedziemy za B737
QNH 992 SBC.

SBC ARE YOU REDY TO COPY ATC CLEARANCE?

SBC jestescie gotowi do zapisania zgody ruchu lotniczego?
SBC GO AHED.

SBC nadawaj.

SBC CLEARED TO GDANSK VIA LISSU POINT AND RO-
MEO 23 BRAVO 7 FLIGHT LEVEL 80 REQUEST LEVEL
CHANGE EN-ROUTE SQUAWK 1753 OVER.

SBC macie zgode do Gdariska przez punkt Lissu i droga R23
1 B7 poziom lotu 80 prosi¢ zmiane poziomu na trasie squawk
1753 odbior.

CLEARED TO GDANSK VIA LISSU POINT AND ROMEO 23
BRAVO 7 FLIGHT LEVEL 80 TO REQUEST LEVEL CHAN-
GE EN-ROUTE SQUAWK 1753 SBC.

Mamy zgode do Gdanska przez punkt Lissu i droge R23, B7
poziom lotu 80 prosié¢ zmiane poziomu na trasie squawk 1753
SBC.

SBC CLEARANCE IS CORRECT CONTACT TOWER 118.3.
SBC zgoda jest prawidlowa lacznosé z Wieza na 118.3.
TOWER 118.3 SBC.

Wieza 118.3 SBC.

OKECIE TOWER SPABC COMMING UP HOLDING POINT
29 READY FOR DEPARTURE.

Okecie Wieza SPABC podchodzimy do punktu oczekiwania 29
gotowi do startu.

SBC LINE UP AND WAIT.

SBC zajaé pas 1 czekaé.

LINE UP AND WAIT SBC.

Zajaé pas i czekaé SBC.

SBC AMENDMENT TO CLEARANCE - AFTER DEPARTURE
CLIMB STRAIGHT AHEAD TO 3000 FEET - BEFORE
RIGHT TURN AND EXPECT RADARVECTORING TO LISSU
— CLEARED FOR TAKE-OFF.

SBC poprawka do zgody po starcie wznosié sie po prostej do
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3000 stéop przed zakretem w prawo i oczekujcie wektorowania
do punktu Lissu — zezwalam startowad.

AMENDMENT AFTER DEPARTURE CLIMBING STRAIGHT
AHEAD TO 3000 FEET BEFORE RIGHT TURN - CLEARED
FOR TAKE-OFF SBC.

Poprawka po starcie wznoszenie po prostej do 3000 stép przed
zakretem w prawo mozemy startowad.

Odlot na trase. _
TWR - SBC TOWER AIRBORNE 37 CONTACT WARSZAWA APPRO-

S-T —

S-T -

APPRO- -
ACH
(APP)

APP —

APP -

S-T -

Trasa.

ACH 128.8.

SBC Wieza w powietrzu o 37 taczno$é z Warszawa zblizanie na
128.8.

CONTACTING WARSZAWA APPROACH ON 128.8 SBC.
Nawiazujemy z Warszawa zblizanie na 128.8 SBC.
WARSZAWA APPROACH SPABC PASSING 800 FEET CLIM-
BING ON RUNWAY HEADING.

Warszawa zblizanie SPABC przecinamy 800 feet wznosimy sie

Z kursem pasa.
SBC WARSZAWA APPROACH IDENTIFIED CLIMB TO 3000

FEET AND MAINTAIN RUNWAY HEADING.

SBC Warszawa zblizanie zidentyfikowani wznosié¢ sie do 3000
stép z kursem pasa.

UP TO 3000 FEET WITH RUNWAY HEADING SBC.

Do 3000 stép z kursem pasa SBC.

SBC TURN RIGHT FOR LISSU POINT CONTINUE CLIMB
TO FLIGHT LEVEL 080 — NO RESTRICTIONS FOR SPEED
AND RATE OF CLIMB.

SBC zakret w prawo na punkt Lissu kontynuowaé¢ wznoszenie do
poziomu 080 nie ma ograniczen w predkosci 1 stopniu wznoszenia.
TURNING RIGHT FOR LISSU CONTINUE CLIMB TO FLIGHT
LEVEL 080 NO RESTRICTIONS FOR SPEED AND RATE OF
CLIMB SBC.

Zakret w prawo na Lissu kontynuujemy wznoszenie do poziomu
080 nie ma ograniczen w predkosci i stopniu wznoszenia.

SBC 10 MILES TO LISSU POINT RESUME OWN NAVIGA-
TION CONTACT WARSZAWA CONTROL 134.12.

SBC 10 mil do punktu Lissu podejmijcie wtasna nawigacje lacz-
nos¢ z Warszawg Kontrola na 134.12,

CONTACTING WARSZAWA CONTROL ON 134.12 OWN
NAVIGATION SBC.

Nawigzujemy z Warszawg Kontrola na 134.12 wlasna nawiga-
cja SBC.

WARSZAWA CONTROL SPABC CLIMBING TO FLIGHT LEVEL
080 APPROACHING LISSU POINT REQUEST FLIGHT LEVEL 120.
Warszawa Kontrola SPABC wznosimy sie do poziemu 080 zbli-
zamy si¢ do punktu Lissu prosimy poziom lotu 120.
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WAR-
SZAWA
CON-
TROL
(CON)
S-T

S-T
CON

S-T

Zblizanie.

S-T

CON

S-T

S-T

CON

S-T

APP

S-T

APP

SPABC WARSZAWA CONTROL IDENTIFIED — CONTINUE
CLIMB TO FLIGHT LEVEL 120, REPORT REACHING.
SPABC Warszawa Kontrola zidentyfikowani kontynuujcie wzno-
szenie do poziomu lotu 120 zgloscie oslagniecie.

WILL REPORT REACHING FLIGHT LEVEL 120 SPABC.
Zglosimy osiagniecie poziomu lotu 120 SPABC.
WARSZAWA CONTROL SPABC FLIGHT LEVEL 120,
Warszawa Kontrola SPABC poziom lotu 120.

SBC ROGER MAINTAIN 120 REPORT GRU VOR.

SBC zrozumialem utrzymujcie 120 zgloscie GRU VOR.
MAINTAINING 120 WILL REPORT GRU VOR SBC.
Utrzymujemy 120 zglosimy VOR GRU SBC. -

WARSZAWA CONTROL SBC OVER GRU FLIGHT LEVEL
120.

Warszawa Kontrola SBC nad GRU poziom lotu 120.

SBC CONTINUE TO KRT DESCENT TO FLIGHT LEVEL 060
REPORT PASSING SKARY POINT

SBC kontynuujcie do KRT znizaé¢ do poziomu lotu 060 zgloscie
przeciecie punktu SKARY.

CONTINUE TO KRT LEAVING FLIGHT LEVEL 120 DE-
SCENTING 060 WILL REPORT SKARY SRC.

Kontynuujemy do KRT opuszczamy poziom lotu 120 znizamy
060 zglosimy SKARY SBC.

WARSZAWA CONTROL SBC CROSSING SKARY FLIGHT LE-
VEL 060.

Warszawa Kontrola SBC przecinamy SKARY poziom lotu 060.
SBC CONTACT GDANSK APPROACH 132.2.

SBC lacznosé z Gdansk zblizanie na czgstotliwosci 132.2.
GDANSK APPROACH 132.2.

Gdansk zblizanie 132.2.

GDANSK APPROACH SPABC AFTER PASSING SKARY PRO-
CEEDING KRT 060.

Gdansk zblizanie SPABC po przecigeiu SKARY w kierunku
KRT 060.

SPABC GDANSK APPROACH DESCENT TO 3000 FEET QNH
1015 CONTINUE TO KRT INFORMATION IS ALFA RADAR
VECTORING FOR ILS RUNWAY 29.

SPABC Gdansk zblizanie znizajcie do 3000 stép cinienie 1015
kontynuujcie na KRT informacja jest ALFA, wektorowanie ra-
darowe do ILS na pas 29.

3000 FEET QNH 1015 ILS RUNWAY 29 WE RECEIVED IN-
FORMATION ALFA.

3000 stép QNH 1015 ILS pas 29 odebraliSmy informacje alfa.
SBC POSITION IS 18 MILES SOUTH-WEST OF AIRFIELD -
TURN RIGHT HEADING 090 DESCEND FURTER TO 2500
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FEET.

SBC jestescie 18 mil na potudniowy zachéd od lotniska zakret
w prawo kurs 090 dalsze znizanie do 2500 stép.

RIGHT HEADING 090 DESCENDING FURTER TO 2500 FE-
ET — NOW LEAVING 3000 FEET SBC.

W prawo kurs 090 nastepne znizanie do 2500 stop opuszczamy
3000 stép SBC.

SBC TURN LEFT HEADING 330 TO INTERCEPT AND FOL.-
LOW LOCALIZER - CLEARED FOR ILS APPROACH RUN-
WAY 29 - REPORT ESTABLISHED ON LOCALIZER.

SBC zakret w lewo kurs 330 do przechwycenia i utrzymania
localizera mozecie podchodzié wg ILS pas 29 ustabilizowanie
wg localizera zgloscie.

LEFT HEADING 330 FOR LOCALIZER — CLEARED ILS AP-
PROACH RUNWAY 29 — WILL REPORT ESTABLISHED ON
LOCALIZER SBC.

W lewo kurs 330 do lokalizera zgoda na podejécie wg ILS pas
29 zglosimy ustabilizowanie wg localizera SBC.

GDANSK APPROACH SBC ESTBLISHED ON LOCALIZER
RUNWAY 29.

SBC ROGER 10 MILES FROM TOUCH-DOWN - REDUCE
SPEED TO 120 KNOTS.

REDUCING TO 120 KNOTS SBC.

SBC NOW 6 MILES FROM TOUCH-DOWN CONTACT
GDANSK TOWER ON 118.1.

CONTACTING TOWER 118.1 SBC.

GDANSK TOWER SPABC ON FINAL 29 FULL ESTAB-
LISHED.

SBC CLEARED TO LAND RUNWAY 29 WIND IS 270 DE-
GREES 22 KNOTS.

CLEARED TO LAND SBC.

SBC ON GROUND 41 - TURN RIGHT FIRST HIGH-SPEED
TAXIWAY AND FOLLOW “C” AND “A” TO THE APRON.

41 COPY RUNWAY 29 VACATED ON TAXIWAY C FOLLOW
IN SIGHT WE WILL GO FOLLOW.

7.10.3. Niektére przyklady meldunkéw technicznych

zalogi samolotu

I WILL MAKE A FORCED LANDING — Bede wykonywal przymusowe

ladowanie.

IT IS NECESSARY TO MAKE A BELLYLANDING - Jest konieczne 1a-
dowanie na brzuchu.
I HAVE LOST HYDRAULIC PRESSURE - Nie mamy ci$nienia hydrau-

licznego.
1 HAVE

LOST CABIN PRESSURE - Nie mamy hermetyzacji kabiny.
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OIL PRESSURE ENGINE NUMBER 1 DECREASING ~ Spada ciénie-
nie oleju silnika nr 1.

HEAVY VIBRATIONS - Duza wibracja.

ENGINE FEATHERED - Smigto silnika ustawione w choragiewke.

ELEVATOR STOCKED - Ster wysokoéci zablokowany (zaklinowany).

RUDDER IS STOCKED IN A CENTRAL POSITION - Ster kierunku
zablokowany w centralnym polozeniu.

RIGHT AILERON IS DAMAGED - Prawa lotka uszkodzona.

DE-ICING SYSTEM UNSERVICEABLE - Instalacja przeciw oblodzenio-
wa nie pracuje.

UNABLE TO GET RIGHT GEAR DOWN AND LOCKED — Nie mozna
wypuécié 1 zablokowaé prawego podwozia.

REQUEST FOAM ON RUNWAY - Prosimy piane na pas.

WILL BE UNABLE TO STEER AS NOSEWHEEL -~ STEERING IS
OUT OF SERVICE - Sterowanie przednim koétkiem bedzie niemozliwe bo
jest niesprawne.

MY ADF IS INRELIABLE - Moje ARK ma niepewne wskazania.

WE GOT HEAVY SMOKE IN COCPIT - Mamy duzo dymu w kabinie.

WE HAVE A FUEL - LEAK AND DIVERTING TO POZNAN - Mamy
wyciek paliwa zmieniamy lot do Poznania.

WINDSHIELD CRACKED - Przednia szyba peknieta.

7.10.4. Praktyczne materialy pomocnicze ulatwiajace korespondencje
w jezyku angielskim

(znaki samolotu) STANDING BY FOR ATC CLEARANCE TO (lotnisko docelowe).
............................. czekamy na zgode do ...

CALL YOU BACK - wywolam cie powtérnie.

DID YOU CALL ME? — Czy mnie wolates?

WE WILL CALL YOU OVER........ — zglosimy sie nad ........
CALL YOU REACHING ....... — zglosimy osiagnigcie ........
......... PASSING ......... —...... przecinamy .......

WHEN CAN YOU GIVE US PREMISSION FOR (DESCENT) (FINAL) etc.
Kiedy mozesz da¢ mi zgode na (znizanie) (na prosta) itp.

........ TOLD US TO FLY ......... —........ powiedziatl lecie¢ do .......

REVISED EXPECTED APPROACH TIME ... — skorygowany czas podejécia ...
BY PERMISSION - za zezwoleniem.,

REQUEST — PERMISSION - prosimy pozwolenie (takze WE ARE REQUEST-
TING).

REQUEST — CLEARENCE - prosimy o zgode.

REQUEST — DIRECT - prosimy bezposrednio (takze GO STRAIGHT TO ...).
REQUEST — WEATHER INF. — prosimy informacje pogodowa.

REQUEST - DIVERSION TO ...... — prosimy zmiane kierunku do .......
REQUEST - SHORTEN — prosimy o skrét.

REQUEST — CHANGE TO FREQUENCY - prosimy o zmiane czestotliwoSci.
GIVE MI DISTANCE - daj mi odleglos¢.
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I AM MONITORING MY LAST REQUEST - ponaglam moja, prosbe.
PRESENT POSITION ...... — obecna pozyga ......

RETURN - z powrotem.

TO ENTER — wejsc¢.

TO LEAVE - opuscié.

REPORT CHANGE IN STATUS - podaj zmiany w polozeniu.

TWR DIDN'T CLEAR US TO (LAND) - wieza nie data zgody na ... (ladowanie).
REQUEST CLEARENCE TO WARM UP ENGINES - prosimy o zgode na pod-
grzanie silnikéw. '
TILL TO MORROW —do jutra.

TILL TO COME BACK -~ do powrotu.

ON THE RETURN TRIP - w drodze powrotnej.

IN PROCEDURE TURN - w zakrecie proceduralnym.

NO CONTACT WITH RUNWAY - nie zauwazyliémy pasa.

TO TAKE INTO CONSIDERATION — wez pod rozwage.

... AWAITNIG FLIGHT CHECK - .... oczekuje sprawdzenia w locie.
CLEARED TO DESTINATION — zgoda na lotnisko docelowe.

CLEARED AS FILED - zgoda jak zaplanowano.

REQUEST TAXI OUT SLOWLY - zezw6l powoli wykolowag.

... WE WILL GO FOLLOW - ........ bedziemy kolowa¢é za follow.
... CLOSING OUTER MARKER - .... zblizamy sie do zewnetrznego markera.
AIRBORN TIME ....... — W powietrzu o ...... (czas oderwania).

“F” TO WEATHER - pogoda “F” (foxtrot).

TRAINING FLIGHT - lot szkolny.

DUAL CONTROL FLIGHT - lot szkolny na dwusterze.
PRACTICE FLIGHT - trening lotniczy.
ELEMENTARY TRAING - szkolenie poczatkowe.
CARRY FLIGHT (lub FERRY F.) - lot na przebazowanie.
CLIMB IS CLEAR — wznoszenie jest wolne.

CALL SIGN - znak wywolawczy.

ODD - nieparzyste (poziomy lotéw).

EVEN - parzyste (poziomy lotow).

AFTER PASSING — po przecieciu.

LOOKING OUT - prowadze obserwacje.

VIA FLIGHT PLANNED ROUTE - trasg zaplanowana,
STRAIGHT IN APPROACH - podejécie z proste;.
COMMENCE - rozpoeznij.

ON AND OFF - z przerwami.

HOLDING SHORT ...... — oczekuje krétko przed .......
COMMING BACK - powracam.

ARE YOU VMC? - lecisz w ZWA? (z widzialnoscia).
ARE YOU IFR? —lecisz w TWA? (wg przyrzadéw).

IN CASE OF NEED - w razie potrzeby.

WE DID BREAK RADIO COMMUNICATION — mieli$my przerwe w Yacznosci.
TRANSMITTER - nadajnik.

RECEIVER - odbiornik.

COMMUNICATIONS RANGE - zasieg tacznosci.
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IF AVAILEBLE DIRECT - je$li mozliwe bezposrednio.

REQUEST HEADING FOR AVOID ....... — prosimy kurs dla ominiecia .......
IN CASE OF ...... - w przypadku .......

REQUEST INTENTION -- podaj zamiar.

STAND BY ONE — poczekaj chwile.

TRANSMISION IS SOMEWHAT WEAK — nadawanie jest co$ slabe.

IT DEPENDS ON THE WEATHER - to zalezy od pogody.

NOT CLEAR ~ nie wyraznie.

........ YOU ARE BEING CALLED BY ...... —........ jeste$ wolany przez .........
INCOMING TRAFFIC IN SIGHT - wkolowujacy samolot widzimy.

OUT GOING TRAFFIC IN SIGHT ~ wykolowujacy samolot widzimy.

ALL THE REST WAS COPIED - cala reszta zapisana.

REST NO CHANGE - reszta bez zmian.

DUE TO LACK OF VISUAL CONTACT WITH RWY - z powodu braku kontaktu
wzrokowego z pasem.

WITHOUT ANY LUCK - bezskutecznie.

... AFTER DEPARTURE RUNWAY HEADING - ... po odlocie z kursem pasa.
IN THE MEANTIME WE CONTINUE ....... - tymczasem kontynuujemy .......
ROGER ALL THAT — wszystko zostato zrozumiane.

HAVE A NICE DAY — milego dnia.

WE WILL BE FLYING BACK AT (5 o’clock) — bedziemy odlatywaé o ...(piatej).
WE ARE FOLLOWING FOLLOW - kolujemy za samochodem prowadzacym.
SAY POSITION - podaj pozycje.

MAKE SURE - upewnij sie.

Przyklady tekstéw informacyjnych dla pilotéw spotykanych
niekiedy w GAT (w jezyku angielskim)

1. DON'T FORGET TO ENSURE APPROVAL FROM AIS OF YOUR PRE-
VIOUS TRANSMITTED FLIGHT PLAN BY PHONE. THE TRANSMIS-
SION IS FREE OF CHARGE.

(Nie zapomnij upewnié sie przez telefon w komdrce ruchu lotniczego
o zatwierdzeniu twojego planu lotu, ktory poprzednio wystate$. Polacze-
nie jest bezptatne).

2. URGENT. TO ALL PILOT’S.

YOU HAVE TO PHONE AIS

EXTENSION: 2388 FOR ACCEPTANCE OF FLIGHT PLAN, IF
TRANSMITTED BY TELEFAX. IMPORTANT.

(Pilne. Do wszystkich pilotéw.

Musisz zadzwonié¢ do komérki ruchu lotniczego nr wewnetrzny 2388 dla
potwierdzenia planu lotu, jezeli byl wystany telefaxem. Wazne).

3. CREW TRANSPORT FROM THIS TERMINAL TO “RAMP 27 IS FREE
OF CHARGE. ALL OTHER TRANSPORTS HAVE TO BE PAID FOR!
(Transport zalég z tego dworca na plyte nr “2” jest wolny od optat. Kaz-
dy inny transport musi byé oplacony).
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4. OPERATING INSTRUCTIONS TO TRANSMIT FLIGHT PLAN TO AIS.

(Instrukcja wysylania planu lotu do stuzby informacji lotniczej).
1) PLEASE IN YOUR FLIGHT PLAN FORMULAR UP SIDE DOWN.
2) PUSH THE FOLLOWING KEYS IN SEQUENCE:

a) AIS,

b) START IF OCCUPIED RESTART TRANSMISSION BY,
PUSHING:

a) PAUSE,

b) START.
HOW TO OBTAIN A PRE-FLIGHT INFORMATION DOCUMENT
(Jak otrzymaé dokumenty informacji przelotowe;)
PUSH THE FOLLOWING KEYS IN SEQUENCE:

a) FUNCTION,

b) 3,

¢) AIS,

d) START IF OCCUPIED RESTART THE PROCEDURE BY
PUSHING:

a) PAUSE,

b) START.






