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ABSTRAKT

Praca sa zaobera navrhom jednotlivych klIicovych uloh pre lety podla pristrojovej
navigécie, pricom ulohy st navrhnuté s ohl'adom na poziadavky predpisu JAR FCL 1.
Praca obsahuje aj obozndmenia principov fungovania vybranych radionaviga¢nych
zariadeni, ktoré su v jednotlivych tlohach demonstrované, vdaka comu mozu tlohy dobre
posluzit’ aj pri vyucbe predmetov Navigacie. Sucast'ou prace je tiez hodnotenie simulatora
FlitePro z pohl'adu ziskateI'nosti certifikacie ako vycvikové zariadenie.
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ABSTRACT

The diploma thesis deals with concepts of various key tasks for flights operated by device
navigation, while these tasks are designed under the requirements of the regulation JAR-
FCL 1. The work also includes explanation of the principles of operation of selected radio
navigation devices, which are demonstrated in various roles, making these tasks serve well
as a possible teaching material for navigation subjects. Part of the work also includes the
evaluation of the simulator FlitePro for the purposes of its certification as a training device.

Key words

Instrument navigation, training exercise, simulation, NDB, ADF, VOR, DME, ILS



LU FSI VUT v Brne Diplomové praca

BANDUR, J. Navrh a spracovanie vyukovych postupov pristrojovej navigacie, Brno:
Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta strojniho inZenyrstvi. Letecky ustav, 2014. 88
stran, 16 priloh. Diplomova praca. Veduci prace: Ing. Jiti Chlebek, Ph.D.



LU FSI VUT v Brne Diplomova praca

PREHLASENIE

Prehlasujem, Ze svoju diplomova préacu na tému Navrh a spracovanie vyukovych postupov
pristrojovej navigacie som vypracoval samostatne pod vedenim vediceho diplomovej
prace as pouzitim odbornej literatdry a d’alSich informaénych zdrojov, ktoré su vsetky
citované v praci a uvedené v zozname odbornej literatdry na konci préace.

Ako autor tejto uvedenej diplomovej prace d’alej prehlasujem, Ze v suvislosti s vytvorenim
tejto diplomovej prace som neporusil autorske prava tretich oséb, najmé som nezasiahol
nedovolenym sp6sobom do cudzich autorskych prav osobnych alebo majetkovych asom
si plne vedomy nasledkov poruSenia ustanovenia § 11 a nasledujucich zakona ¢. 121/2000
Sbh., o prave autorskom, o pravach sudvisiacich s prdvom autorskym a o zmene niektorych
zakonov, Vv zneni neskorSich predpisov, vratane moznych neskorSich trestnopravnych
dosledkov, vyplyvajucich z ¢asti druhej, hlavy VI. dielu 4 Trestného zakonniku ¢. 40/2009
Sh.

V Brne diia 30.5. 2014

PODAKOVANIE

Dakujem vediucemu diplomovej prace panovi Ing. Jitimu Chlebkovi, Ph.D. za odbornd
pomoc a cenné rady pri spracovavani mojej diplomovej prace.



LU FSI VUT v Brne Diplomové praca

OBSAH
L6 L 1 PR PR PR PRRSP 1
1 POZIADAVKY PREDPISOV .....oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeee e ee s een s eeen e, 2
1.1 Predpisy JAR STD LA Z 4A ...t 2
1.1.1  JAR STD 1A Letové simulatory pre lietadl@............ccccoovveieveniiiieiieeece, 2
1.1.2  JAR STD 2A Letové vycvikove zariadenia pre lietadl@.............cccccvevvvieiveieiinnnnn, 2
1.1.3  JAR STD 3A TrenaZzéry letovych a navigacnych postupov pre lietadla................... 2
1.1.4  JAR STD 4A Zakladné pristrojove vycvikove zariadenia. ........ccccccevvrvververvesennnnn, 3
(T o1 =y 1 0 1) TSRS 4
1.2 Zaradenie simulatora Jeppesen FIItEPIO.........cccoiiiiiiiiirireee e 4
1.3 PoZiadavky JAR FCL 1 a PART FCL Pre IR(A)...cocovieiiece e 4
1.3 1 JAR FCL Lottt bbbttt bbbttt 4
1.3.2  PATFCL oottt e e neennne s 5
2 OBOZNAMENIE SA SO SIMULATOROM A NAVRH ULOH........ccccovvnrinrirniirnirnens 7
2.1 Oboznamenie sa SO SIMUIALOTOM.........ccoiiiiiiiiieie e 7
2.1.1  Nastavenia SIMUIATOTA .........ccccuiiiiiieieiee e 7
2.1.2  Pristrojova doska lietadla Beechcraft Bonanza A36 ...........ccccoeiiiieniinicnencene, 8
2.2 NAVIN GION ... 13
2.2.1  Ulohy modulu zdklady letu podla pristrojov ..., 13
2.2.2  Ulohy modulu proceduralny let podla pristrojov: ..........c.ccccueviiiiviiniieiiiieiinnans 14
3 MODUL ZAKLADY LETU PODEA PRISTROJOV ..o 15
3.1 Prvy let podla PriStrojOV ......veviiieiieiiee e 16
3.2 PriamocCiary VOdOTOVNY L8t .......ccuiiiiiiiiiiieiie e s 17
3.3 SHUPANIE ..ttt bttt b bbb ne et 18
3.4 KIBSANIE ...ttt bttt bbb 20
3.5 ZATACKA . vvvee e et ccte et e e e e e ettt e e e e s bt e e e e e b b e e e e e et r e e e e e hbr e e e e e breeeeaabreeeeaaabeeeeeannes 21
3.6 INdik&cia KOMPAaSU @ ZNOS VELIA ........ccuveieiieiieeie et sne e 22
3.6.1  Magnetizmus @ KOMPASY ........couririiieiesieniesie sttt 22
3.8.2  ZINOS VEIIA..... ettt r e 23
3.7 Rozpoznanie a vybratie zacinajuceho pretiahnutia a PAdU.........cccceeviriiciiiiieien 25
4 MODUL PROCEDURALNY LET PODI’A PRISTROJOV ..........coooovniiinrinrinienee, 27
4.1 RAadionavigacngé zariadenia..........ccoovverviiiiiieiiiieiiee e 27
411 NDB/ADF ..ot 27
A.1.2 IS et et a e te e re et rens 28
A.1.3  VOR ittt b e b e et e 31
A LA DIME ...t et arara e 32
4.2 PrIPrava Na [8L........ccvei e esae e nnes 33
A4.2.1  TraAtOVA PIIPIAVA......cviiieiieieite ettt sttt st sttt bt sbeseeneenes 35
4.2.2  PredletOVA PripraVa.......ccccoeoiiiieiieie st sae e sre e enne e 35

4.3 Standardné odlety Podla PIiStIOJOV .......c.vurueveereereereereierieeeeeeesseseesee s eeneenean, 36



LU FSI VUT v Brne Diplomova praca

4.4 POSTUPY TFR PO TraLE.c..eivieiieiie sttt 38
4.4.1  Nalietnutie Smernika K NDB..........cccoiiiiiiiiiiie e 39
442  LELKNDB ... e 41

4.5 Standardné prilety podl'a PriStrOjOV........ccvuivcervereeseiresiieesesseeeess s sess s, 43
4.5.1  POSHUDY VYCKAVANIA ... 44

4.6 Priblizenie podl'a pristrojov do stanovenych minim ...........ccccoevvveeviieniiieniiiennienns 48
4.6.1  Mapa priblizenia podla PriStrOjov ...........cccoceivieiiiieiiiiiiieeie e 48
4.6.2  Postupy V useku pociatocného pribliZenia .............c.ccoouoeivieniiniiinieeiiesee s 49
4.6.3  ILS PrIDHZENIE ..o 51
4.6.4  NDB PribIZENIE.....oceeieeece e 51
4.6.5 VOR/DME PribDIZENIE .....cviiiiiiieiisiees e 51

4.7 Priblizenie OKIUNOM .......coiiiice e 53

4.8 Postupy nezdareneého PribliZenia.........cccoeveiereieiene e 53

4.9 Systémy PrieStoroVe] NAVIGACIE ........cueiverieiieseeiieeie e esie e seesie e sre e e e eesneenns 54
4,91  KONVENCHA NAVIGACIA ...ttt 54
4.9.2  PrieStOrOVA NAVIGACIA .......ccveivviiieeiesie ittt ste ettt ste e sre e 54

410  VYSKY VIBLECIVE ..ottt ne e aneas 55



LU FSI VUT v Brne Diplomova praca

UvoD

Pre pilotov velkolepych strojov, akymi st lietadla v sti€asnosti, je nevyhnutné podrobne
poznat potrebnu tedriu asamozrejme mat aj dostatoéni prax. Tato prax buduci
piloti/ziaci  ziskavaju Vv leteckych vycvikovych strediskach, kde sG vyuovani
a preskti$avani podla prislusnych predpisov, ato tak aby spinali poziadavky, ktoré na
nich budd neskor kladené. Leteckd technika v stucasnosti dosahuje vysokej drovne
bezpeCnosti avelka cast letu je automatizovana. Podla predpisu FAR-25 by
pravdepodobnost’ vzniku poruchy s katastrofickymi néasledkami pre dopravné lietadla
nemala presiahnut’ hodnotu 1*10° za 1 hodinu letu. Zlyhanie lietadla po technickej
stranke teda nie je na prvom stupni rebricka, ktory je tvoreny pri¢inami leteckych nehdd.
Je to prave l'udsky faktor, ktory je najcastejsSim dovodom vzniku leteckej nehody. Tento
faktor sa ma a vzdy bude mat’ v ¢om zlepSovat.

Pocas vycvikovych letov je niekedy vhodnejSie pouzit’ letecky simulator. Moze sa
jednat’ o nacvik nadzovych situécii alebo situécii, kedy je pre bezpe¢nost’ manévru lepsie
vyuzit letecky simulator. Simulator moze byt Casto vyuzivany aj za ucelom zniZenia
finan¢nych nakladov pocas vycviku. Rozsah takého pouzitia je stanoveny predpisom.

Vysoké uceni technické v Brné ponlka v rdmci Fakulty strojniho inZenyrstvi
Studijné programy zamerané aj na letectvo. Jednym z nich je Profesionalny pilot. Ziaci
tohto Studijného programu su pripravovani v ramci teérie ATPL na to, aby sa stali
budGcimi pilotmi. Skola taktieZ disponuje leteckym simulatorom FlitePro. Tento
simulator bol vytvoreny firmou Jeppesen pre tréning letov podl'a pristrojov.

Cielom prace je navrhnut' kI'iCové vycvikové tlohy na zéklade legislativnych
poZiadaviek leteckych predpisov v oblasti vycviku pristrojovej navigécie atieto Glohy
podrobne spracovat vo forme vyukového avycvikového postupu s vyuZitim
pocitatového letového simulatora s ohl'adom na ich zaradenie do vyukovych osnov
predmetov leteckej navigécie.

Praca sa v Uvode zaoberd hodnotenim simulatora FlitePro z pohladu leteckych
predpisov a moZnosti jeho certifikicie. Dalej oboznamuje &itatela so simulatorom a
postupmi pre vykonavanie jednotlivych cCasti pristrojového letu. V praci su navrhnuté
a spracované vyukové postupy pristrojovej navigacie, pricom jednotlivé simula¢né tulohy
sa odvijaju nielen od osnov ¢asti predpisu PART FCL, ktory okrem iného popisuje aj
poZiadavky pre ziskanie a udrzanie pristrojovej kvalifikécie, ale aj od vyukovych osnov
predmetov leteckej navigécie.
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1 POZIADAVKY PREDPISOV

Struktira prace sa bude odvijat predovsetkym od poZiadaviek predpisu pre ziskanie
pristrojovej kvalifikdcie ataktieZz hodnoti simulator Jeppesen FlitePro z hl'adiska
ziskatel'nosti certifikacie.

1.1 Predpisy JAR STD 1A az 4A

Aby sa minimalizovali problémy s typovou certifikdciou a s d’alsimi operaciami medzi
urcitymi europskymi Statmi, respektive ich Leteckymi Gradmi, bolo vydanych niekol’ko
predpisov s nazvom Spolo¢né letecké predpisy (JAR). Medzi ne paria aj predpisy
tykajuce sa poZiadaviek kladenych na jednotlivé syntetické vycvikové zariadenia lietadiel
(STD):

JAR STD 1A Letové simulatory pre lietadla

JAR STD 2A Letové vycvikove zariadenia pre lietadla

JAR STD 3A Trenazéry letovych a navigaénych postupov pre lietadla
JAR STD 4A Zakladné pristrojové vycvikové zariadenia.

1.1.1 JAR STD 1A Letové simulatory pre lietadla

Predpis definuje Styri urovne technickych zloZitosti tychto letovych simulatorov (FS). Pre
uroven A, ktord je tou najnizSou, su niektoré z poZiadaviek definované takto: simulator
musi pozostavat' z uzavretej pilotnej kabiny, ktora je v skuto¢nej velkosti, vratane
simulacie vsetkych systémov, pristrojov, vybavenia pre navigaciu, komunikac¢nych
systémov a varovnych a vystraznych systémov. Stcast'ou je aj stanovisko pre inStruktora
so sedadlami rieSenymi ako pre clenov posadky ajedno sedadlo pre inSpektora.
Charakteristiky sil awvychyliek vriadeni musia zodpovedat tym v napodobovanom
lietadle. [1]

1.1.2 JAR STD 2A Letové vycvikové zariadenia pre lietadla

Medzi poZiadavky tohto predpisu na vycvikové zariadenie (FTD) patria: uzavretd, alebo
otvorend pilotnd kabina sreplikami pristrojov, vybavenim, riadenim a samozrejme
adekvatnym softwarom, schopnym simulovat’ ako letové, tak aj pozemné podmienky. Na
rozdiel od letovych simulatorov sa nevyZzaduje systém vizualnej orientécie, ani pohybovy
systém. [2]

1.1.3 JAR STD 3A Trenazéry letovych a navigaénych postupov pre lietadla

Trenazér letovych a navigaénych postupov (FNPT) musi spiiiat’ poziadavky, medzi ktoré
napriklad patria: sily avychylky vriadeni musia vSestranne odpovedat tomu
v replikovanom lietadle, alebo triede lietadla. Pristroje, vybavenie, panely, systémy,
primarne a sekundarne sustavy riadenia dostatoéné pre nacvi¢ované ulohy musia byt
spravne priestorovo rozmiestnené v priestore pilotnej kabiny. [3]
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1.1.4 JAR STD 4A Zakladné pristrojové vycvikove zariadenia.

Predpis JAR — STD 4A sluziaci nie len prevadzkovatel'om, ale aj vyrobcom zakladnych
pristrojovych leteckych zariadeni (BITD), definuje minimalne technické poZiadavky na
tieto zariadenia nasledovne:

e Dostato¢ne uzatvorené stanovisko pilota- Ziaka proti rozptylovaniu pozornosti
predvadzajlcu triedu lietadla.

e Vypinae a vSetky ovladacie prvky musia mat’ rovnaka velkost’ atvar a musia
pracovat’ a vykonavat’ to isté, ako v simulovanej triede lietadla.

e Pristroje, vybavenie, panely, systémy, primarne a sekundarne sustavy riadenia
dostato¢né pre nacvicovanie ulohy musia byt umiestnené podobne ako
v simulovanej triede lietadla.

e Osvetlenie prostredia panelov a pristrojov dostato¢né pre vykonavané operacie.

e Okrem stanoviska sedadla pilota musi byt zaistené vhodné usporiadanie pre
vyhlad indtruktora umoznujuci primerany vyhlad na panely pilota.

e Vykonnosti musia byt’ reprezentativne pre simulovanu triedu lietadla.

e Utinky aerodynamickych zmien pre rozne kombinacie odporu, fahu a nastavenia
riadenia vyskytujucich sa behom letu, vratane ucinkov zmeny letovej polohy
a boc¢ného sklzu, musia byt’ reprezentativne pre simulovanu triedu lietadla.

e Navigacné vybavenie pre lety IFR sreprezentativnymi toleranciami. Toto
vybavenie musi obsahovat’ komunika¢né vybavenie.

e Sily avychylky v riadeni musia vSestranne odpovedat’ tomu v simulovanej triede
lietadla.

e Kompletné navigaéné databazy najmenej troch letisk s odpovedajdcimi postupmi
pre presné a pristrojové priblizenie, vratane pravidelnych aktualizacii. VSetky
navigatné pomocky musia byt pouzitelné, ak sU v dosahu, bez obmedzenia
a zasahov instruktora.

e Zvuky motora musia byt k dispozicii.

e Riadenie aucinky atmosférickych podmienok, vratane aspon smeru a rychlosti
vetra a atmosferického tlaku

e Mapy letov a lietanych profilov priblizenia musia byt k dispozicii.

e Prostriedok ku zmrazeniu polohy, k zmrazeniu letu a zmene polohy (zemepisna
poloha, kurz, rychlost’ a nadmorska vyska).

e Ovladacie prvky instruktora na zapnutie a vypnutie poruchy tykajlcej sa letovych
pristrojov, naviga¢nych pomocok, riadenia letu a vypnutia motora (len pre
viacmotorové lietadld)

e Zariadenie v€asného rozpoznania padu odpovedajice simulovanej triede lietadla.

Dalej st v predpise uvedené aj niektoré d’alsie poziadavky na Zakladné vycvikové
zariadenie, z ktorych je potrebné spomenut’ napriklad to, ze zasah do riadenia musi byt
zobrazeny na umelom horizonte zobrazeny s maximalnym oneskorenim 300 milisekund.
Tento Standard musi byt osved¢eny vyrobcom. Ked’ze simulator ma palubné analdgové
letové pristroje zobrazované digitdlne na monitore, d’alSou podmienkou je, aby tieto
digitdlne zobrazované pristroje boli velkostou zobrazenia velmi blizko skutocnej
velkosti. [4]
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115 CS-FSTD(A)

EASA vydala dina 4.7 2012 dokument s ndzvom Certificaton Specifications for Aeroplane
Flight Simulation Traininf Devices upravujuci certifikaéné Specifikacie pre zariadenia pre
vycvik pomocou letovej simulécie pre letlne. V stcéasnosti sa eSte len pripravuje Ceské
znenie tohto dokumentu, ktoré bude zverejnené na strankach Uradu pre civilné letectvo.
Tento dokument plati v pripade BITD len pre ich vyrobcov, ktori Ziadaju o pociato¢nu
certifikaciu a teda nie je pouZitelny pre organizaciu uz vlastniacu simulator SO zamerom
naslednej certifikécie. [15]

1.2 Zaradenie simulatora Jeppesen FlitePro

Po porovnani poZiadaviek kladenymi predpismi rady JAR STD na jednotlivé zariadenia,
mozno zhrnut, ze simulator Jeppesen FlitePro by bolo mozné hodnotit’ nanajvys ako
Z&kladné pristrojové vycvikové zariadenie, o ktorych sa pojednava v predpise JAR STD
4A. Podmienkou je ale splnenie osobitych poZiadaviek, z ktory by som eSte raz rad
zdoraznil

pouzitie vhodného hardwarového ovladaca, ktory je schopny napodobnit’ silu a vychylky
v riadeni. Ovlada¢ od firmy Jeppesen obsahuje pruzinu, ktora pdsobi proti pohybu
riadenia, aviak konstantnou silou, ktora je nezavisla od rychlosti letu. DalSou
podmienkou je, aby monitor zobrazujdaci pristrojovd dosku, mal vhodné rozmery
a zobrazoval tak jednotlivé pristroje vich skutoénej velkosti. Dalej je potrebné si
uvedomit’, ze aj samotni uzivatelia BITD musia ziskat’ opravnenie k pouZivaniu BITD,
ako sucast’ ich schvalenych vycvikovych osnov a to aj napriek tomu, Zze BITD uZ bolo
predtym osvedcené.

1.3 Poziadavky JAR FCL 1 a PART FCL pre
IR(A)
131 JARFCL1

JAR FCL 1 je predpis zaoberajuci sa sposobilost'ou ¢lenov letovych posadok. Sklada sa
z 2 Casti. V prvej Casti pod Hlavou E je mozné najst’ poziadavky pre ziskanie pristrojovej
kvalifikacie IR(A), ktoré su definovane takto:

Kurz IR(A) pre jednomotorové lietadla musi zahfiiat' aspoii 50 hodin pristrojovej
doby vycviku, z ktorych az 20 hodin méze predstavovat’ pozemna pristrojova doba na
FNPT lalebo az 35 hodin na letovom simulatore alebo na FNPT Il. So suhlasom
schval'ujiceho Uradu moze byt najviac 10 hodin pozemnej pristrojovej doby na FNPT Il
alebo letového simulatoru vykonanej na FNPT 1. [5]

Ziadatel' o IR(A) musi prejst kurzom integrovaného vycviku, ktory obsahuje
vycvik pre ziskanie IR(A) (viz JAR-FCL 1.165) alebo musi absolvovat’ schvaleny
modulovy kurz vycviku V lietani podla Dodatku 1 k JAR-FCL 1.205. Modulovy kurz
vycviku lietania IR(A) sa sklada z dvoch nasledujucich modulov: [5]
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Modul zaklady letu podl’a pristrojov:

Zahitia 10 hodin pristrojovej doby vo vycviku, z ktorych az 5 hodin méze
predstavovat’ pozemna doba na BITD, FNTP I alebo Il alebo letovom simulatore. Tento
modul obsahuje postup a manéver pre zaklad lietania podl'a pristrojov, zahffhajuci aspon:

e zakladné lietanie podl'a pristrojov bez vonkajSej orientécie
o0 horizontalny let
O stupanie
0 klesanie
o zatacky v hladine, stupanie, klesanie
postup podla pristrojov
ostra zatacka
radio navigacia
vyberanie nezvyklych letovych pol6h
simulované znizenie poctu pristrojov na pristrojovej doske
rozpoznanie a vybratie za¢inajiiceho pretiahnutia a padu [5]

Modul proceduralny let podPa pristrojov:

Tento modul zahfna ostatok osnovy vycviku pre IR(A), 40 hodin jednomotorove;j
alebo 45 viacmotorovej pristrojovej doby. Obsahuje predletové postupy pre IFR, vratane
pouzitia letovej prirucky a prislusnych dokumentov leteckych prevadzkovych sluzieb pri
priprave letového planu za IFR. Obsahuje postup a obraty pre prevadzku za IFR, ato za
obvyklych, mimoriadnych a nadzovych podmienok, zahfnajtcich aspon:

prechod z letu za viditeI'nosti na let podl'a pristrojov po vzlete
Standardneé odlety a prilety podl'a pristrojov

postupy IFR po trati

postupy vyckavania

priblizenie podla pristrojov do stanovenych minim

postupy nezdareného priblizenia

pristatie z pribliZzenia podl'a pristrojov, vratane priblizenia okruhom
obraty za letu a prislusné letové vlastnosti [5]

1.3.2 Part FCL

Part FCL je Castou nariadenia komisie (EU) €. 1178/2011 zo diia 3. novembra 2011,
ktory stanovuje technické poziadavky a spravne postupy tykajlce sa posadok v civilnom
letectve podl'a nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 216/2008. Nariadenie
komisie (EU) €. 1178/2011 okrem Part FCL obsahuje aj d’alSie Casti, ako Part ARA, CC,
MED a ORA.

Na rozdiel od JAR FCL 1 mé Part FCL ¢iasto¢ne odlisnd Struktdru kategorii,
respektive licencii. JAR FCL 1 popisuje poZiadavky pre ziskanie PPL(A), CPL(A),
IR(A), typovu kvalifikaciu, ATPL(A), kvalifikaciu instruktora, examinatora a d’alsie.
Part FCL obsahuje navySe najma poziadavky pre ziskanie preukazu sposobilosti pilota
l'ahkych lietadiel LAPL, preukazu sposobilosti pilota klzakov SPL a balénov BPL.
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Na zé&klade porovnania podmienok uvedenych v kapitole vysSie s nazvom JAR
FCL 1 pre ziskanie pristrojovej kvalifikacie IR(A) v modulovom vycviku podla JAR
FCL 1 sa ukazalo, Ze podmienky st zhodné s podmienkami ziskania kvalifikéacie IR(A)
v modulovom vycviku aj podl’a Part FCL a to minimalne v rozsahu, ktory je uvedeny
vysSie v kapitole JAR FCL 1. [6]
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2 OBOZNAMENIE SA SO
SIMULATOROM A NAVRH ULOH

2.1 Oboznamenie sa so simulatorom

Simulator je uréeny na nacvik letov za pravidiel IFR. Jeho software pracuje na pocitaci
s operacnym syst¢émom Windows 2000, XP, Me, alebo 98. V pripade snahy spustit’ tento
simulator na novsich operacnych systémoch moézu nastat’ problémy, preto je vhodné
pouzit' software, ktory umoziuje vytvorenie takzvaného virtudlneho pocitaca. Pod
opera¢nym systémom Windows 7 64bit sa dobre osved¢il produkt WMware, do ktorého
bol nasledne nainstalovany opera¢ny systém Windows XP 32bit.

Poziadavky simulatora na vykon pocitata s v dnesnej dobe uz zanedbateIné.
Simulator je mozné ovladat’ napriklad joystickom a mySou sa potom nastavuji naviga¢né
pristroje. Je taktieZ samozrejme mozné pouzit' ovladace od Jeppesnu, ktorych existuju tri
arovne a to v zavislosti na ich prepracovani.

2.1.1 Nastavenia simulatora

Jednotlivé obrazky, zobrazujlce nastavenia, su vytvorené funkciou ,,print screen” priamo
zo simulatora. Po spusteni simulatora sa zobrazi zakladna plocha, znazornena na obrazku
¢islo 1, kde nastavujeme hlavné parametre. V spodnej Casti je moznost’ nastavenia
mnozstva paliva v nadrziach, pociato¢nu indikovani vzdusnu rychlost, vysku nad
strednou hladinou mora, polohu a kurz. V liSte priamo nad mapou sa nastavuju polozky,
ktoré maju byt’ na mape zobrazované.

Flle Wiew Chart Flights Simulation  Tools  Window Help
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Obrazok 1 Zakladna plocha simulatora Jeppesen FlitePro
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Simulétor ponlka aj d’alSie rozsirené nastavenia zobrazené na obrdzku 2. Cez
hornd listu v prie¢inku ,,Simulatinon” sa daju nastavit parametre pocasia alebo
nastavenia poruch urCitych komponentov pocas letu. V priecinku ,,Reliability” zatial
ponechdme nastaveny simulator tak, aby nedochadzalo k porucham komponentov pocas
letu. Pre skusenejsich je dobré si neskor vyskusat’ let aj s vyskytom porich komponentov
a overit’ si tak spravnost’ reakcie na vyskyt tejto poruchy. V prie¢inku ,,Weather* je
moznost’ nastavenia turbulencie, diia/noci, tlaku na hladine mora, smeru a rychlosti vetra,
vysky zakladne obla¢nosti a dohl'adnosti. Pre zjednodusenie pre vac¢sinu tloh v tejto praci
ponechame pocasie bez vetra, s maximalnou vyskou zakladne, ¢o je 3000 ft nad morom
s dohl'adnostou 5 nm a tlakom vztiahnutym na strednd vysku hladiny mora na hodnote
29,92 in Hg, ¢o je ekvivalentom 1013,25 hPa.

Environment El Reliability El
Turbulence: Time aof Day: Components:

i E;Ef i ﬁ;yht — ' Mever fails

" Moderate "' " Failin: l? miFUtes

" Severe *Engine " Chance of failure: l—:|

s on Lovel Praseurs. E%&E&Eﬁ rLrglidéCa?ot?r percent in a 15-minute period
m Lgrln and Bank Status: Operating Mormally

Wind Direction: ‘wind Speed: Ealli:calesc?e?\?; Indicator Type of failwre: [ Randomn

IG [ Variable ,G [ Wariable QEGFE:ED J

Celing: Visibilty: ?;‘ig‘;dd'gr -

300 3: [ “ariable A 3: I Wanable
Mate: Changes take effect immediately

ak. | Cancel | QK. | Cahicel |

Obrazok 2 Moznosti nastavenia prostredia a spolahlivosti

2.1.2 Pristrojova doska lietadla Beechcraft Bonanza A36

Simulator FlitePro ponuka na vyber z troch typov lietadiel a to:

e Cessna 172R, Skyhawk s vybavenim IIMorrow Apollo GX50 GPS

e Beechcraft Bonanza A 36 s vybavenim HSI, ADF/RMI, [IMorrow Apollo
GX50

e Beechcraft Bonanza A 36 s vybavenim DG, VOR1 a VOR2

Pre jednotlivé simulécie v tejto préaci bude pouzity typ Beechcraft Bonanza A 36
s vybavenim HSI, ADF/RMI, lIMorrow Apollo GX50. Najskor je vSak potrebné sa
zoznamit’ s pristrojovou doskou simulatora tohto lietadla. Na obrézku 3 je zachyteny
pohlad na pristrojovi dosku simulatora.

Tento pohl'ad je zarovei jedinym pohl'adom, ktory je mozné v simulatore nastavit’
a teda moznost’ viditeInosti mimo kabiny lietadla je pomerne obmedzena. Pre vac¢Sinu
vycvikovych dloh v tejto praci dany pohlad plne postacuje. Vynimku tvori Cast’ v tejto
praci Snazvom Priblizenie okruhom, ktora vzhladom na tento fakt nemdze byt
dostato¢ne dobre simulovatel'na.
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Obrazok 3 Obréazok pristrojovej dosky Beechcraft Bonanza A36

Popis jednotlivych komponentov pristrojovej dosky z obrazku ¢. 3

(1) Rychlomer

Pod ¢islom 1 sa na obrazku nachadza rychlomer. Zobrazuje indikovanu rychlost’
lietadla voci atmosfére. Na stupnici st vyznafené jednotlivé rozsahy farbami pre
rychlejSiu orientaciu:

zeleny obluk- normalny prevadzkovy rozsah,

ZIty obluk- rozsah vystrahy,

biely oblUk- rozsah prevadzky s vysunutymi klapkami,
cervena Ciara- oznacuje maximalnu dovolent rychlost’.

(2) Umely horizont

Umely horizont, pod ¢islom 2, patriaci medzi hlavné pristroje, je gyroskopicky
pristroj s tromi stupniami volnosti. Os rotacie gyroskopu je v smere miestnej vertikaly
aramy, v ktorych je gyroskop uloZeny, tvoria takzvany Kardanov zaves. Umely horizont
pomocou vzajomnej polohy symbolu lietadla a symbolu horizontu zobrazuje prie¢ny
a pozdizny sklon lietadla. Symbol lietadla je v tomto pripade pevny a symbol horizontu sa
pohybuje.
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(3) Barometricky vySkomer

Patri medzi tlakomerné pristroje, meria staticky tlak, ktory sa s vySkou meni. Na
zaklade hodnoty statického tlaku je nasledne podl'a Medzindrodnej Standardnej atmosféry
odvodena hodnota vysky. Na vySkomere nastavujeme tlaky:

e QNH pre zobrazenie absolutnej vySky (vzhl'adom k trovni strednej hladiny mora),

e QFE pre zobrazenie relativnej vy3ky (vzhladom k uréitému bodu, napriklad
letisku)

e QNE pre zobrazenie letovej hladiny

Vyska je zobrazovana vo feetoch. Pristroj v spodnej l'avej Casti obsahuje oto¢ny ovladaé
tlaku, ktory sa nastavuje podl'a poziadaviek.

Pre urcenie letovej hladiny podla vysSkomera, sa nastavuje tlak na hodnotu
1013,25 hPa, ¢o zodpovedad tlaku pri strednej hladine mora podl'a medzinarodnej
Standardnej atmosféry. Zobrazovany tdaj sa podeli ¢islom 100 a dostaneme tak hodnou
letovej hladiny. D6vodom je to, Ze letové hladiny sa neudavaju vo feetoch, ale
v hektofeetoch.

Tlak QFE je hodnota aktualneho tlaku vzduchu na vztaznom bode, napriklad
letisku. Pristroj vtedy zobrazuje vySku nad tymto vztaznym bodom. Tlak QNH je
aktualna hodnota tlaku vzduchu, prepocitana na hladinu mora.

V simulatore FlitePro je vySkomer vybaveny na zobrazovanie tlaku zdvojenou
stupnicou. Lava stupnica je jednotkach v hektopascaloch [hPa] a druhd je v palcoch na
ortutovy stipec [in Hg]. V predletovych nastaveniach simulétora sa tlak na hladine mora
nastavuje prave v tejto druhej jednotke ateda ak je pozadované nastavit hodnotu
napriklad 1013,25 hPa, nastavuje sa jej ekvivalent, hodnota 29,92 in Hg.

(4) Zatackomer

ZataCkomer patri medzi gyroskopické pristroje s dvoma stupfiami vol'nosti. Sluzi
na meranie uhlovej rychlosti lietadla v zatacke. Pokial’ sa symbol lictadla v zatacke
dotyka znackou s pismenom ,,L.*“ alebo ,,R“, lietadlo zaleti zatdcku 360° za 2 mintty.
V dolnej casti pristroja sa nachadza prie¢ny relativny sklonomer, vd’aka ktorému je
mozné lahsie identifikovat’ pripadnu sklzovi, alebo vyklzovi zatacku a vykonat’ tak jej
napravu. Pre jednoduchSie zapamatanie si kompenzécie pripadnej sklzovej alebo
vyklzovej zatacky moéze sluzit’ pravidlo ,.kam gul’6cka, tam nozicka®,

(5) HSI

Je indikator horizontalnej situécie je jednym z najhlavnejSich pristrojov. Zobrazuje
udaje zo zariadeni VOR, ILS, NDB. Kurz lietadla je zobrazovany na otacajucej sa
stupnici kompasu. Pristroj obsahuje dva oto¢né ovladace- I'avy slizi na ovladanie vol'by
zobrazovaného radidlu a tym padom sa zobrazuje aj pripadna aktualna odchylka od tohto
radialu a pravy ovladac¢ sluzi na zvolenie kurzu, ovlada sa nim heading bag. Heading bag
je cCasto vyuzivany pre nastavenie budiceho kurzu, ktorym bude lietadlo dalej
pokracovat’.

(6) Variometer

Tlakomerny pristroj, ktory vyhodnocuje Casovu zmenu statického tlaku, na
zéklade ktorej je mozné vyhodnotit’ vertikalnu rychlost’ lietadla. Je mozné sa stretnut’ aj

10
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s oznacenim VSI, ¢o je skratka anglickych slov vertical speed indicator. Jednotkami
byvaju metre za sekundu alebo v tomto pripade tisicky feetov za minutu.

(7) RMI

Pristroj po nastaveni prislusnych frekvencii zobrazuje rucickou na stupnici
magneticky smernik lietadla QDM oproti radiomajaku NDB. Opac¢ny koniec tejto rucicky
potom zobrazuje magneticky smernik lictadla QDR. Druha ruc¢i¢ka tohto zariadenia
zobrazuje smerniky oproti zariadeniu VOR. Ur¢enie, ¢o ma ktora rucicka zobrazovat’ je
mozné menit’ prepina¢om pod indikdtorom dole vlavo. Nad nim je oto¢ny ovladac,
pomocou ktorého je moZzné otacat’ stupnicou indikatora. Pokial je prepina¢ ,,CARD
SLAVE" je v polohe ,,ON“ stupnica sa otaa automaticky a zobrazuje aktudlny
magneticky smernik lietadla. Pod indikatorom v pravo je dalej prepina¢ ,,NAV* pre
polohu ,,1* alebo ,,2%, ¢o uréuje zdrojovu frekvenciu z NAV1 alebo NAV2.

(8) CDI

Je pristroj zobrazujuci odchylku od poZadovanej trajektorie v horizontalnej a
vertikalnej rovine. Pouziva sa so systtmom VOR a ILS. V dolnej Tavej Casti je otocny
ovlada¢ s ktorym sa nastavuje kompasova ruzica pristroja. Pomocou neho sa nastavuje
pozadovany radiél, ktory chce pilot naletiet’. Tu je potrebné si v§imnut,, ze na indikatore
sa zobrazuje ,,FROM", alebo ,,TO“. V pripade, ak je potrebné naletiet’ na 90° radial
VORu, musi byt zobrazované ,,FROM®“. Symbol ,,FROM* teda indikuje +/- 80° od
zvoleného radialu asymbol ,,TO* indikuje +/- 80° od nastaveného smernika. Na
indikatore je d’alej mozné vidiet’ dve na seba kolmé stupnice po desiatich dielikoch. Jeden
dielik znazornuje odchylku 2° od zvoleného radialu.

(9) DME

Pristroj zobrazuje vzdialenost v namornych milach. Vzdialenost sa urcuje
meranim ¢asu medzi vyslanim a prijmom signalu, medzi lietadlom a pozemnou stanicou.
Viac o principe fungovania tohto systému je v prislusnej kapitole DME d’alej v tejto
praci. Pilotovi sa zobrazuje okrem vzdialenosti lietadlo-pozemna stanica aj rychlost’
K tejto stanici a vypoctom sa uréuje aj odhadovany ¢as k dosiahnutiu tejto stanice.

(10) Podvozok, klapky

Panel obsahuje ovlada¢ vysuvania podvozku atri zelené kontrolky, indikujuce
spravne vysunutie a zaistenie vSetkych troch podvozkovych néh. V strednej ¢asti panelu
je ovladac¢ vystvajuci vztlakové klapky. Ich poloha je nasledne indikované na farebnych
kontrolkach, sivou pre vzlet a zltou pre pristatie. Pokial’ su klapky, alebo podvozok prave
presuvaju z jednej polohy na inu, svieti prislusna ¢ervena kontrolka. Prava Cast’ panela je
tvorena oto¢nym ovladacom, takzvanym vyvazenim, ktory meni uhol vyvazovacej plosky
vySkového kormidla, ¢o ma za nasledok zmenSenie sil v riadeni tohto kormidla. Poloha
pl6sky je indikovana na oto¢nej stupnici.

(11) Ovladanie motora a vrtule

Ovladanie motora je tvorené pripustou (prva paka zlava) a nastavovanim
bohatosti zmesi (tretia paka zl'ava). Bohatost' zmesi sa meni napriklad v zavislosti na
vysSke. V pripade vysSej teploty motora mozno pomocou bohat$ej zmesi motor ochladit’.
Samozrejme ovplyviiuje spotrebu motora. Zvysny treti ovladac¢ nastavuje otacky vrtule
(druhd péka zlava).

11
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(12) Motoroveé pristroje

BeZzné pracovné rozsahy hodndt su na stupnici pre rychlejSiu orientéciu
znazornené zelenym pol'om, ZItym pol'om a Cervenou Ciarkou st naznacené minimalne
a maximéalne obmedzenia. Motorove pristroje obsahuju:

e ukazovatel tlaku v potrubii, je ekvivalentom vykonu motora,

e otackomer,

e meral prietoku paliva,

e merac teplot, stupnice zobrazuju teplotu hlavy valcov a vyfukovych plynov,
e merac teploty oleja v 'avo, v pravo je merac tlaku oleja.

(13) Volice frekvencii

Tato Cast’ obsahuje pristroje, na ktorych sa nastavuji jednotlivé frekvencie
navigacnych pristrojov a radiovej komunikacie. Je tu tiez umiestneny odpovedac. Pole
NAV1, ako aj pole NAV2, obsahuju dve casti. V l'avej Casti je aktualne pouZivana
frekvencia systému ILS alebo VORuU av Casti pravej je frekvencia, ktorG je mozné
nastavit’ otoénym ovlddacom. Tu byva frekvencia prichystand na neskorSie pouZzitie pocas
letu. Tieto frekvencie je mozné vzajomne prehodit’ tlaéidlom s obojsmernou Sipkou pod
displayom a aktivovat’ tak druht, prichystanu frekvenciu. Pole ADF pracuje na rovnakom
principe, avak nastavuju sa doni frekvencie NDB. Pole COMM slUZi na nastavenie
frekvencie radiovej komunikac¢nej stanice. Poslednym v tejto skupine pristrojov je
odpovedaé. Nastaveny kod odpovedaca, teda SQAWK, je bezne voleny podla pokynov
riadiaceho letovej prevadzky. Niektoré kddy maja Specialny vyznam:

e 7500 nezakonny zasah
e 7600 strata spojenia
e 7700 stav nidze

(14) Ukazovatele mnozstva paliva v nadrziach

Pod ¢islom 14 sa na pristrojovej doske nachadzaju ukazovatele mnozstva paliva
v jednotlivych palivovych nadrZiach. Nad ukazovatelmi je prepinac, urcujici nadrz,
Z ktorej je palivo prave Cerpané, alebo prepinacom mozno privod paliva aj uplne uzavriet’.
Sledovanie mnozstva paliva je délezité nie len z dévodu jeho dostato¢nej zasoby, ale aj z
dévodu spravneho vyvazenia lietadla.

(15) Magneticky kompas

VyuZiva permanentny magnet na uréenic magnetického kurzu lietadla. Dnes
v mnohych lietadlach slGzi uz len ako zélozny pristroj. Viac o kompasoch je popisané
v kapitole 3.6.1. Magnetizmus a kompasy.
(16) Stopky

Stopky s pouZivané najmé pri merani dob letu v rovnych Gsekoch a zatackach.
(17) Svetelné indikatory

Panel pod ¢islom 17 obsahuje svetelné indikéatory systému ILS, konkrétne preletu

ponad markre a tieZ indikatory nastavenia a autopilota. Viac o systéme ILS je v kapitole
4.1.2.

12
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2.2 Navrh uloh

Simulator je v préaci vyuzivany pre praktické zobrazenie a nacvik klI'a¢ovych uloh, ktoré
tvoria jednotlivé Casti IFR letu. Tieto ulohy s navrhnuté s ohl'adom na vycvikové osnovy
pre ziskanie pristrojovej kvalifikacie v ramci modulového vycviku podl'a Part FCL.

Praca d’alej prihliada na pouzitie tychto tloh v predmetoch leteckej navigacie.
Z toho dovodu je citatel’ pri jednotlivych tlohach z modulu proceduralneho letu podla
pristrojov oboznamovany aj s principom fungovania jednotlivych radio navigaénych
zariadeni. Pri module zaklady letu podla pristrojov je s navigaciou uzko spita Cast
ohladom ur¢ovania znosu vetra a magnetizmu. Osnovy predmetov navigacie tvoria
prilohu ¢.1 tejto préce.

Ulohy oboch nasledovnych modulov v tejto praci su pre lepSie znazornenie
doplnené obrazkami tvorenymi za pomoci simulatora FlitePro a grafickych programov,
ktoré tak dodavaju praci jednotni graficku podobu.

2.2.1 Ulohy modulu ziklady letu podPa pristrojov

V tomto module je mozné najst’ llohy zamerané na prvé jednoduché ukony pocas IFR
letu, najméd rozmiestnenie pozornosti medzi jednotlivé pristroje palubného vybavenia.
Zaujemca si moze najskor nastudovat’ opisanu teoriu, ktoru si nasledne moze vyskusat’ na
simulatore Jeppesen FlitePro.

prvy let podl'a priamociary
pristrojov vodorovny let

Stupanie

Klesanie

Zaklady letu
podl’a pristrojov

Magnetizmus a
kompasy

Whbratie y .
zaéinajucého Vylucovanie
padu znosu vetra

Obrazok 4 Schéma zloZenia uloh modulu zdklady letu podla pristrojov
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2.2.2  Ulohy modulu proceduralny let podPa pristrojov:

Ulohy st zamerané na vycvik takzvaného konvenéného IFR lietania (kapitola 4.9.2), kedy
nie je za potreby pouzit' systém GPS. Mapy pouzité pri jednotlivych Glohach su teda
podla potrieb tloh tejto prace vybraté tak, aby na nich neboli pouZivané systémy
priestorovej navigacie, koli ¢omu st vytvorené screeny tychto map so starSimi datami
z programu Jepp View.

Modul obsahuje najma predvedenie pristrojového letu z letiska LKKU na letisko
LKPR, pri¢om samotné pristrojové pribliZzenie je znazornené za pouZzitia systému ILS aj
VOR-NDB. Cely let je rozdeleny do jednotlivych kapitol steoretickym popisom.
Kapitola tiez obsahuje niektoré ulohy, ktoré priamo nie su sucast'ou spominaného letu a
su teda popisané ako samostatné Ulohy. Celkovo dlohy si navrhnuté sohladom na
prvotny nacvik pristrojovej navigacie. V simulatore je teda vhodné ponechat’ prvotné
nastavenia tak, aby nedochadzalo k vyskytu pordch na jednotlivych pristrojoch. Zamerne
je vynechana obsluha radiostanice a s tym slvisiaca akdkol'vek komunikacia s riadiacim
letovej prevadzky, nakolko praca je zamerand na zvladnutie ovladdania zakladnych
radionavigaénych pristrojov na palube lietadla a vykonanie letu na zaklade informacii
poskytovanych z tychto pristrojov.

Standardny
odlet

Aktivny a
pasivny let k
NDB

Let po trati

NEUTE I
smernika
metodou 45°, 90°

Standartny vyckavaci
prilet obrazec

Proceduralny let
podla pristrojov

Predpisova
zatacka

ILS pribliZenie

VOR/DME

priblizenie DME arc

NDB Zakladna
priblizenie zatacka

Postupy
nezdareného
priblizenia

Obrézok 5 Schéma zlozenia uloh modulu proceduralny let
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3 MODUL ZAKLADY LETU PODLA
PRISTROJOV

Modul sa zaobera prvymi jednoduchymi ulohami, ktorych zvladnutie je nevyhnutné pre
pokracovanie v d’alSom pokracovani vo vycviku podla pristrojov. Pilot sa orientuje
vyhradne podla informacii, ktoré st mu poskytované z palubnych pristrojov a preto sa
musi nauéit’ spravne rozvadzat’ svoju pozornost’ na jednotlivé pristroje v zavislosti na ich
dolezitosti v tej ktorej faze letu. Pritom je potrebné davat pozor, aby sa pilot neostal
sustredit’ len na jeden pristroj a nesnazil sa napravit’ odchylku zobrazovani na fom,
pricom by ostatné pristroje ostali dlh§i cas bez kontroly. K tomuto javu totiZto
u zacinajucich pilotov vel'mi ¢asto dochadza a je nazyvany ako fixacia.

Pristrojové informacie

Pristroje vo vSeobecnosti mozno rozdelit’ medzi riadiace a kontrolné pristroje. Ako
priklad riadiaceho pristroja sa d4& uviest umely horizont. Zisah do riadenia je
interpretovany  pilotovi okamZitymi a priamymi informéaciami o reakcii na zmeny
riadenia.

Kontrolné pristroje  poskytuja priamu anepriamu informéaciu. Napriklad
variometer, ktory sa vyznacuje ur€itym ¢asovym oneskorenim, poskytuje pilotovi priamu
informéciu o vertikalnej rychlosti, no zaroven poskytuje aj nepriamu informaciu
0 pozdiznom sklone lietadla. Delenie je zobrazené v tabul'ke 3-1.

Tabulka 3-1 Pristroj a jeho poskytovand informacia [11]

Pristroj In@ikécia -

Priama Nepriama
Rychlomer rychlost’ pozdizny sklon
Variometer vertikalna rychlost’ pozdizny sklon
Vyskomer vyska pozdizny sklon
ZataCkomer rychlost’ zataania naklon
HSI kurz naklon
Relativny priecny vyslednica sil zatacanie/naklon
sklonomer

Pozorovanie pristrojov

V minulosti sa na pozorovanie pristrojov pouzivala metdda, pri ktorej pilot
kruhovym pohybom po palubnej doske pozrel v podstate na kazdy pristroj, ale najvacsia
pozornost’ bola venovana tym, ktoré bolo potrebné obzvlast’ pozorovat’ v danej faze letu.

S narastajicim poctom pristrojov na palube sa stala popularnejSia metdda
radialneho selektivneho pozorovania. Podl'a tejto metddy je umely horizont hodnoteny,
ako hlavny pristroj a pri pohl'ade na iny pristroj sa zrak vracia vzdy opdt’ na umely
horizont. Dalsie letové a navigaéné pristroje st teda pristrojmi pomocnymi. Tie mozno
d’alej delit’ na pristroje primarne a sekundarne. Ich rozdelenie zavisi na konkrétnej faze
letu a teda urcuje, aka priorita v pozorovani im bude venovand. Pohyb zraku je naznaceny
na obrazku ¢islo 6. [11]
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Obrézok 6 Zobrazenie radialneho selektivneho pozorovania

3.1 Prvy let podla pristrojov

Najskor je potrebné sa zoznamit’ s metddou selektivneho radialneho pozorovania v praxi.
Zo zacCiatku je vhodné, aby sa ziak naucil pracovat’ s menSim mnoZstvom pristrojov.
Napriklad udrZanie letu v rovnakej vyske. Ziak striedavo kontroluje umely horizont
a vySkomer, ako je zndzornené na obrazku nizSie. Po zapnuti simulatora nastavime
pripust’ na 2/3 a ota¢ky vrtule na 2300 za minGtu. Dalej sa budeme ststredit’ len na dva
pristroje ato uz spominany umely horizont a vySkomer. Situécia je zndzornena hrubou
Sipkou na obrazku 7, ¢o naznaduje vztah medzi primarnym pristrojom. Sekundarne
pristroje budu neskor oznaované tenkou Sipkou. Na umelom horizonte teda udrziavame
nulové vychylky a vySkomer rovnako udrziavame na konStantnej hodnote. Pokisime sa
lietadlo vyvazit' tak, aby nestupalo, ani neklesalo. Vyvazenie budeme vykondvat aj
Vv nasledujtcich ulohach vzdy, pokial’ bude potreba drzat’ riadenie v ur€itej vychylenej
polohe. Pomocou vyvazenia je mozné tato konstantni odchylku odstranit’ a pilot tak
moZze venovat’ svoju pozornost’ ostatnému riadeniu lietadla.

Takéto prvé obozndmenie sa je vel'mi jednoduché a po jeho zvladnuti méZeme do

svojho pozorovania postupne pripajat’ d’alSie pristroje, ako napriklad smerovy zotrvaénik
a udrziavat’ tak nie len konStantnt vySku letu, ale aj konStantny smer letu. [11]
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Obrazok 7 RozlozZenie pozornosti pocas prvého jednoduchého letu

Uloha: Vykonajte prvy let podl'a pristrojov

Stru¢né osnova priebehu:
-spustenie simulacie
-monitoring umelého horizontu
-monitoring vySkomeru
-striedava kontrola oboch pristrojov
-postupné pridavanie d’alsich pristrojov

3.2 Priamociary vodorovny let

Priamoc¢iaremu vodorovnému letu je potrebné venovat’ dostatoéni pozornost, pretoZe
Vv realnych podmienkach sa pilot vel'mi I'ahko stretne napriklad s réznymi turbulenciami,
stupajucimi ¢i klesajucimi pradmi vzduchu, kedy je potrebné neustale tento letovy rezim
prislusnym spdsobom korigovat” a preto nemdze byt podcenovany na ukor ostatnych
letovych rezimov.

Po spusteni simuléacie je potrebné nastavit’ otacky vrtule na 2300 za minutu
a pripust’ na 2/3 maximalnej hodnoty. Sucasne usadime lietadlo do pribliznej polohy
podla umelého horizontu. Od tohto momentu budu HSI a vySkomer hodnotené ako
priméarne pristroje. Po ustaleni poZadovanej hodnoty na vySkomere nasleduje vyvazenie.
Pohl'adom na umely horizont a poh'adom na HSI skontroluje hodnotu vybocenia. Pokial
lietadlo neleti priamociaro, je potrebné spravit’ korekciu. Opit’ je potrebné sa uistit’, ze
lietadlo leti vodorovne, pohl'adom na umely horizont anasledne podl'a udajov na
sklonomere a zatackomere a vykonat’ zodpovedajucu korekciu.
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Po ustéleni v priamociarom vodorovnom lete su HSI spolu s variometrom
hodnotené ako primarne a vySkomer a rychlomer ako sekundarne pomocné pristroje.
Vériometer je totiZto citlivejSi na zmenu vysky ako vySkomer. RozloZenie pozornosti
v ustalenom vodorovnom priamociarom lete znazoriuje obrazok 8. [11]
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PrEss ENTER

Obrézok 8 RozloZenie pozornosti pocas horizontdalneho letu

Uloha: Vykonaijte priamo¢&iary vodorovny let

Stru¢na osnova priebehu:
-nastavenie motora
-monitoring  umelého horizontu
vySkomeru
HSI
variometra

3.3 Stupanie

Pre stapavy let z priamociareho vodorovného letu je najskér potrebné nastavit
zodpovedajuci rezim motora pre stipanie. Otacky vrtule nastavime na 2500 za minGtu
a pripust’ otvorime naplno. Po kontrole umelého horizontu sa presunie pohl'ad na HSI
anasledne spat’ na umely horizont. Menime vychylku vyskoveho kormidla a pomocou
umelého horizontu kontrolujeme reakciu lietadla. Po dosiahnuti poZadovaného uhla
nasleduje opatovnd kontrola motorovych pristrojov a hrubé vyvazenie. V tejto faze je
pozornost’ venovana uz aj rychlomeru na ktorom je treba dosiahnut’ hodnotu 110 kt. Ten
je zaradeny medzi primarne pristroje. Pripadna korekcia je vykonana podl'a umelého
horizontu, rychlomera. Sucasne je s mendou frekvenciou kontrolovany aj sklonomer tak,
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aby bola zaistena rovnovéaha sil. Po ustaleni vSetkych parametrov nasleduje jemné
vyvéazenie. Udrziavanie stupavého rezimu letu prebieha d’alej najmé za pouzitia umelého
horizontu ako hlavného pristroja, do skupiny primérnych su zaradené HSI spolu
s rychlomerom a medzi sekundarne pristroje patria vySkomer so zata¢komerom. Situacia
je znazornené na obréazku 9. Pred dosiahnutim poZadovanej vysky sa vySkomer preradi do
skupiny primarnych pristrojov.

Vtesne pred poZadovanou vysSkou stupavy let plynulo prechadza do
horizontalneho letu a upravuje sa rezim motora pre vodorovny let, ktory je popisany
v predoSlej kapitole 3.2. Vd’aka zvySujlcej sa rychlosti letu moze mat’ lietadlo tendenciu
mierne stapat. Preto je vtomto momente potrebné mat’ eSte uréiti dobu vySkomer
zaradeny medzi primarne pristroje. Po ustaleni sa vo vodorovnom priamoc¢iarom lete
nasleduje opatovné vyvazenie. [11]

fforLD UipE DB

PrEss ENTER

Obréazok 9 Rozlozenie pozornosti pocas stupavého letu

Uloha: Z vodorovného priamodciareho letu vykonajte stiipavy let

Stru¢né osnova priebehu:
-priamociary vodorovny let
-Zmena nastavenia motora
-prechod do stupania
-kontrola stipania podl’a umelého horizontu
-monitoring  HSI
sklonomeru
vySkomeru
-prechod do priamociareho vodorovného letu

19



LU FSI VUT v Brne Diplomova praca

3.4 Klesanie

Lietadlo do zostupného letu prechadza z vodorovného letu. Po zniZeni pripuste na
polovicu lietadlo postupne za¢ne vytracat’ rychlost’. Otacky vrtule st na hodnote 2300 za
minatu. Lietadlo je uvedené do mierneho zostupného letu najskér podla umelého
horizontu. Po ustéaleni rychlosti na 140 kt si HSI a rychlomer primarnymi pristrojmi,
variometer, sklonomer a vySkomer sO povazované za sekundarne pristroje, ako
znazoriuje obrazok 10. Sily v riadeni sU opat’ upravované vyvazenim. S pribliZzujucou sa
stanovenou vyskou je postupne zvic¢Sovana frekvencia kontrolovania vyskomera, az je
napokon zaradeny medzi primarne. Je potrebné ddvat’ pritom pozor na nebezpecenstvo
poklesania pod tuto stanovenu vySku apreto eSte pred dosiahnutim tejto vySky,
vykonavame plynuly prechodovy oblik s ohladom na zotrvaéné sily posobiace na
lietadlo. Preto zaciatok tohto oblika vykonavame s dostato¢nou vySkovou rezervou.
Stcasnym postupnym upravovanim rezimu motora je zaroven upravovana rychlost’ letu a
nasleduju postupy pre horizontalny priamociary let kapitoly 3.2. [11]

{lorLp WiDE DB

Press ENTER

Obrazok 10 Rozlozenie pozornosti pocas zostupného letu

Uloha: Z vodorovného letu vykonajte klesanie

Stru¢na osnova priebehu:
-priamociary vodorovny let
-zmena nastavenia motora
-prechod do klesania
-kontrola klesania podl'a umelého horizontu
-monitoring  rychlomeru
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HSI
variometra
sklonomera
vySkomeru
- prechod do priamociareho vodorovného letu

3.5 Zatacka

Pre vykonanie zatacky je potrebné najskor lietadlo uviest do pozadovaného naklonu.
VysSku letu budeme udziavat’ na kon$tantnej hodnote. Otacky sU nastavené na 2300 za
mindtu a pripust’ zhruba na 2/3 tak, aby sme dosahovali indikovant rychlost’ 140 kt.
Néklon vykoname synchronizovanym pohybom riadiacej paky anozného riadenia.
Aktuélny néklon pozorujeme na umelom horizonte. Nasleduje primerané pritiahnutie
riadiacej paky, pricom pozdizny sklon lietadla pre vodorovnu zatadku ma byt nulovy, ¢o
zabezpe¢ime nulovou vychylkou variometra.

a

B
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Obrazok 11 Rozlozenie pozornosti pocas zatacky

Udrziavanie zatacky je znazornené na obrazku 11. Hlavnym pristrojom je umely
horizont, pomocou ktorého udrZzujeme najma poZzadovany naklon. Variometer a
zatdCkomer s prie¢nym sklonomerom su hodnotené ako primarne pomocné pristroje.
Pomocou variometra je stidle kontrolovand nulova vertikdlna rychlost. ZatdCkomer
S priecnym sklonomerom pozorujeme, aby bolo zabezpecené priebezné kontrolovanie
uhlovej rychlosti zatacania a vyslednice rovnovahy sil v zatacke. Ako sekundarne
pristroje mozno hodnotit’ vyskomer pre udrzanie sa v poZadovanej vyske a s neustéle
zvysSujucou sa frekvenciou je potrebné venovat’ sa aj smerovému zotrvacniku a mat’ tak
prehlad o zostavajicom uhle zatacky.
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S ur¢itym predstihom pred pozadovanym kurzom zafiname uvadzat let do
priamociareho letu. Velkost’ predstihu v stupioch ur¢ime jednoduchym odvodenim, kedy
hodnotu naklonu v stupnioch podelime dvomi. Pocas tohto predstihu zmierfiujeme naklon
lietadla, Umerne s bliziacim sa pozadovanym kurzom. Zarovenn pomaly uvolnujeme
pritiahnutie riadiacej paky, ktoré sme vykonali na zaciatku zatacania. [11]

Uloha: Vykonajte zatacku v kon3tantnej vyske

Stru¢na osnova priebehu:
-priamociary vodorovny let
-zmena naklonu podl’a umelého horizontu
-monitoring  variometra
zataCkomera
HSI
rychlomeru
vySkomeru
-prechod do priamociareho vodorovného letu

3.6 Indikacia kompasu a znos vetra

Vzhl'adom na to, Ze diplomova praca je zamerana tak, aby bola pouzitel'na aj pri vyucbe
predmetov leteckej navigécie, ktorych osnovy su uvedené v prilohel tejto préace, su nizsie
uvedené d’alsie dve podkapitoly, ktoré s inSpirované prave tymito osnovami.

3.6.1 Magnetizmus a kompasy

Spravne od¢itavanie z kompasu nemusi byt pre zaciato¢nika samozrejma vec, nakol’ko na
kompase ato nie len behom zata¢ania dochadza k chybe zobrazenia Udajov. Zakladom
magnetického kompasu je permanentny magnet uchyteny o ruzicu kompasu, ktora sa
vol'ne otac¢a okolo svojej osi a zobrazuje tak pilotovi informaciu o magnetickom kurze
lietadla. Tento oto¢ny systém je ponoreny V tlmiacej kvapaline. Vzhl'adom k tomu, Ze
magnetické pole zeme obsahuje aj urcita vertikalnu zlozku, musi byt’ tento otocny systém
vyvazeny inklinaCnym zavazim. Pokial’ je kompas urCeny na pouZivanie na severnej
pologuli, je toto inklina¢né zavazie uchytené na juznej strane ruzice, na opacnej pologuli
plati opak. To spdsobuje viaceré chyby:

e chybu pri zatacani, ktora sa prejavuje nasledovne: pri zataani na sever, dochadza
k oneskorenej reakcii zobrazenia kompasu a naopak, pri zatacani na juh dochadza
k pred¢asnému zobrazeniu hodnoty kurzu. Toto plati pre severnu pologul'u Zeme,
pri¢om na juznej dochadza k opa¢nym javom.

e chybu pri zrychl'ovani a spomal'ovani

e viaznutie a unaSanie kompasu [9]

Uloha: Pocas simulécie vodorovného priamociareho letu vykonajte zatadku
a porovnavajte Udaje z kompasu a HSI

HSI je indikéator, ktory sa nevyznacuje pretaCavostou, respektive nedotacavostou
a preto, pokial’ je spravne nastaveny, moZzeme ho povazovat za indikator okamzitého
kurzu lietadla. Pocas simuldcie vodorovného priamoéiareho letu skontrolujeme zhodu
medzi kurzom zobrazovanom na HSI a kurzom zobrazovanym na kompase. Vidime, Ze
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zobrazované kurzy sa zhoduju. V zavislosti na umiestneni lietadla na tej, ¢i onej pologuli,
pozorujeme pocas vykonavania ostrejSej zmeny kurzu nezhody, medzi tymito dvoma
zobrazovanymi kurzami podla vysSie popisanych zakonitosti. Situaciu znazoriuje
obrazok 12, kde sa jedna o zmenu z vychodného kurzu na zépadny, cez severny smer,
kedy dochadza k takzvanej nedotacavosti kompasu, ¢ize oneskoreniu. Rovnako dobre je
moZné pocas simuldcie pozorovat' aj vplyv inklina¢ného zavazia v kompase pocas
zrychl'ovania a spomal’ovania a to najmé pri lete smerom na z&pad a vychod.

Stru¢na osnova priebehu:
-priamociary vodorovny let
-kontrola zhody medzi HSI a kompasom
-prechod a zotrvanie v zatacke
-kontrola Udajov medzi HSI a kompasom

florLD Uipe DB
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Obrazok 12 Nedotacavost kompasu pri zatacani lietadla na sever

3.6.2 Znos vetra

Pri realnych letoch sa piloti takmer neustale stretavaji s pdsobenim vetra. Pokial’ je smer
vetra rovnobezny s kurzom lietadla, vietor nevplyva na smer letu. Pokial’ ale vietor vanie
z inych smerov, vytvara teda ur¢ita zlozku, ktora je kolma na smer letu ata by bez
korekcie, ¢ize bez vyluCovania znosu vetra sposobila, ze lietadlo by nepriletelo do
pozadovaného bodu. Prave preto je nevyhnuté, aby si pilot vyluCovanie znosu vetra
uvedomil a osvojil. Pred simulovanim letu je mozné ur€it' hodnotu znosu napriklad
graficky alebo vypoc¢tom.

Pre overenie a uvedomenie si tedrie mbze dobre poslizit modelova situacia s
nasledovnymi parametrami. Lietadlo sa nachadza na prediZenej osi drahy 28 (275°) vo
vzdialenosti 10 nm od letiska LKTB, indikovana rychlost’ lietadla je 140 kt. Vanie vietor
225 °/ 50 kt. Hoci 50 kt je v prizemnych polohach nezvy¢ajne velka hodnota, v tomto
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pripade dobre poslizi, aby bol znos vetra po¢as simulacie dobre viditeIny. Ulohou bude
ur¢it’ magneticky kurz lietadla, aby sa pilot pri danom vetre a danej rychlosti dostal nad
prah drahy LKTB. Urcenie magnetického kurzu, mozeme vykonat’ napriklad graficky,
alebo vypoctom.

Grafickd metdda

Grafickd metdda je znazornena na obrazku 13. Slovny popis postupu vyhotovenia
je nasledovny: v prieseéniku polpriamky smerujucej k zemepisnému severu s lietadlom
(bod A) sa nanesie poZadovany tratovy uhol (275°) a smer asila vetra (225°/50kt). Od
konca polpriamky znazoriujicej smer a silu vetra (bod B) sa kruzidlom nanesie prava
vzdusna rychlost’ lictadla v rovnakej mierke, v akej je uz nakreslend hodnota vetra.
Priese¢nikom tejto kruznice a polpriamky tratového uhla vznikne bod C, do ktorého sa
dokresli opét’ rychlost” vetra, ¢im vznikne bod D. Uhol CAD (15,8°) znazorfiuje uhol
znosu a uhol BAD (259,2°) potom znazoriiuje zemepisny kurz, ktory lietadlo musi
dodrzovat’, aby sa pri danom vetre dostalo nad prah drahy LKTB.
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Obréazok 13 Navigacny trojuholnik- graficka metoda
Metoda vypoctu
Metdda vypoctu pre vel'kost’ uhlu znosu o V sebe zahfna nasledujici vzt'ah:

sinifismer vetra + 180° — trarovy uhol)

sin(o) = rychlost vetra - ——
(@) =1y prava vzduSnarychlost

[8]
Uloha: Overte uréeny znos vetra v simulatore

Pre overenie lietadlo usadime na os dradhy 28 vo vzdialenosti 10 nm. Ako
pomocka mozu sluzit’ stradnice, zobrazované v dolnej Casti zakladnej plochy simulatora,
kde sa pri spravnej polohe objavia hodnoty N 49 07 54 E 16 56 51. Kurz lietadla
nastavime na 275°, vySku 1100 ft a rychlost’ 140 kt.
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Dalej je potrebné nastavit’ hodnoty vetra. Ten sa nastavi preklikanim sa cez hornu lidtu v
»Simulations“- ,Weather®, kde sa zobrazi okno ,,Enviroment”. V fiom je moZné nastavit
vlastnosti prostredia, v ktorom sa let bude simulovat’. V tomto pripade nastavime najma
smer vetra ,,Wind Direction* na 225° a ,,Wind Speed“ na 50 kt. Je vhodné si nastavit’
dohl'adnost’ ,,Visibility na maximalnu hodnotu, ¢o je v tomto pripade 5 nm. Vd’aka tomu
je mozné ziskat’ skorsSiu vizudlnu kontrolu o polohe lietadla podl'a drahy letiska.

Po prepnuti simulatora do modu ,,Instrument Screen®, ¢ize do kabiny lictadla, eSte
pocas pauzy nastavime na HSI pomocou heading bagu vypocitany kurz 259°, ktorého sa
budeme drzat. Po preruSeni pauzy udrZziavame kurz nastaveny heading bagom, spolu
s hodnotami d’alSich pristrojov, popisanych v kapitole vodorovny priamociary let 3.2. Ak
pilot spravne vylu¢oval znos vetra, dostava sa po preleteni pozemnej vzdialenosti 10 nm
nad prah drahy 27 letiska LKTB. Ulohu je samozrejme mozné modifikovat’ pre rozne
podmienky.

Presny priebeh letu je mozné kontrolovat’ aj pomocou systému ILS ktorého opis
a pouzitie je opisané dalej v tejto praci, najma v kapitole 4.1.2 a 4.6.4. Po nastaveni
frekvencie ILS Brno 111,5 MHz do NAV1 je na HSI zobrazenad pripadna stranova
odchylka od prediZenej osi drahy. DME po prepnuti na NAV1 zobrazuje $ikmu
vzdialenost’ od letiska a rychlost, ktora je vtomto pripade samozrejme menSia, nez
rychlost’ indikovana na analégovom rychlomere a z dévodu posobenia celnej zlozky
vetra.

Stru¢né osnova priebehu:
-nastavenie vetra a polohy lietadla
-vodorovny priamo¢iary let kurzom 259°
-dolet nad RWY 27 letiska LKTB

3.7 Rozpoznanie a vybratie zac¢inajuceho
pretiahnutia a padu

Pretiahnutie je faza letu, v ktorej je prekroCeny maximalny suéinitel’ vztlaku. Dochadza
k odtrhnutiu pradu vzduchu na kridle a vznika tak nebezpeéenstvo prechodu lietadla do
padu alebo do vyvrtky. Pocas vycviku sa pilot stouto fazou letu musi oboznamit
a natrénovat’ si jej zvladnutie tak, aby bol schopny stratu vztlaku spol’ahlivo rozpoznat’
a vedel na nu spravne reagovat’.

Uloha: vykonajte nacvik rozpoznania a vybratia zaginajuceho pretiahnutia a padu.

Né&cvik v praxi, ako aj v simuldcii vykondvame v dostato¢ne velkej vyske nad
zemou, napriklad 3000 ft, kedy pocas vodorovného priamociareho letu opisaného
v kapitole 3.2 postupne stahujeme pripust, az na volnobezné otatky motora. Pomaly
pritahujeme riadiacu paku tak, aby zobrazovana vertikalna rychlost’ na variometri bola
nulova. UdrZzujeme teda vodorovny let so zvySujucim sa uhlom nabehu. V redlnom
lietadle sa odtrhavanie prudnic a teda strata vztlaku zac¢ne prejavovat’ rozochvenim sa
riadenia, pricom sa stale zmenSuju aj sily v riadeni. V simulétore FlitePro avsak nie je
mozné tieto javy pozorovat. Bliziaci sa pad ale pilot mdze dobre rozpoznat podla
indikovanej rychlosti na rychlomeri. PAdova rychlost’ pre Bonanzu A 36 je v pristavacej
konfiguracii 54 kt a v Cistej konfiguracii 64 kt. Lietadlo je navySe vybavené zvukovym
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upozornenim pilota na bliziaci sa pad. Postup pri vyberani bliziaceho padu spociva
Vv potladeni riadiacej paky a stcasnym zvySenim vykonu motora. Je potrebne tiez
vylu¢ovat’ pripadné klonenie lietadla. Po ziskani dostato¢nej rychlosti miernym
pritahovanim uvedieme lietadlo opét’ do pdvodného horizontalneho letu.

Stru¢nd osnova priebehu:
-vodorovny priamociary let
-uberanie pripuste
-dosiahnutie kritickej rychlosti, zvukovy signal
-potlacenie riadenia, plné pripust’
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4 MODUL PROCEDURALNY LET PODLA
PRISTROJOV

Proceduralny let podl'a pristrojov sa riadi uréitymi stanovenymi postupmi. Tieto postupy
s definované v jednotlivych predpisoch a dokumentoch, konkrétne letom podla
pristrojov sa podrobne venuje predpis L 8618 prevadzka lietadiel- lietadlové postupy.
Téato kapitola obsahuje jednotlivé Glohy pre néacvik Casti procedurélneho letu, pri¢om
k zvladnutiu tychto Uloh sa pouzivaju radionavigaéné zariadenia popisané v nasledujicej
podkapitole.

4.1 Radionavigacné zariadenia

Podkapitola vysvetl'uje z&kladné technické informacie o vybranych radionavigaénych
zariadeniach, ktoré su sucastou jednotlivych simulacii v tejto kapitole proceduralneho
letu podl'a pristrojov. Dévodom je moZné vyuZitie tejto prace v predmete Radionavigécia,
ktorého, ako uz bolo spomenuté, osnova je v prilohe 1. Zdmerne su vynechané systémy,
ako MLS a GPS, nakol’ko MLS je pomerne malo rozsireny systém a systém GPS nie je
opisany, pretoZe praca sa zaobera lietanim podla zakladnych pristrojov, kedy nevyuziva
GPS. Kapitola sa venuje konkrétne systtmom NDB/ADF, ILS, VOR a DME.

411 NDB/ADF

Systém NDB/ADF sa skladd z pozemného radiového vysielata NDB a ADF palubného
zameriavaca. Princip na ktorom NDB/ADF funguje je jednym z najstarSich a jeho
vzostup bol najmi pocas druhej svetovej vojny. Pracuje na zaklade zamerania objektu,
ktory vyZaruje elektromagnetické vinenie s ur¢itou frekvenciou.

NDB

Pozemny radiovy vysiela¢ NDB pouziva vSesmerovi anténu, teoreticky sa teda
viny Siria vSetkymi smermi rovnako. V skuto¢nosti je ale vysielanie ovplyviiované
atmosférickymi podmienkami, ¢i terénom a podobne. Vysielac¢ vysiela v pasme dlhych
astrednych vin na frekvenciach od 190 do 1750 kHz . Majaky pre lepsie vzijomné
rozoznavanie vysielaju svoje identifikaéné znacky v Morseho abecede. Vysielanie
zariadenia je nepretrzité, samozrejme pokial’ sa nejedna o poruchu, ¢i tmyselné vypnutie.

[13]

ADF

Palubny zameriava¢ radiovych vin ADF je schopny zamerat' akikol'vek radiovi
stanicu, vysielajucu na frekvenciach od 150 do 1800 kHz. Na ziskanie informacie o smere
k nej pouziva smerovu charakteristiku ramovej antény v kombinacii so viesmerovou
anténou. Vysledkom je takzvand srdcovka, ktord je najcitlivejSia prave v mieste
minimalneho prijmu. Spracovany signal sa potom zobrazuje pilotovi na pristroji RBI
alebo RMI, znazornenych na obrazku 14.
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Obrazok 14 RBI v lavo a RMI v pravo v simulatore FliePro

V simulatore FlitePro je mozné vyskusat’ si oba tieto pristroje. RBI je zabudovany v
lietadle Beechcraft Bonanza A36 sc¢islom N8478T.ACF av Cessne 172 Skyhawk
N373ES.ACF. Pristroj RMI je zabudovany len v lietadle Beechcraft Bonanza A36
N5244F.ACF. RBI je vybaveny stupnicou, ktora nie je automaticky pohybliva. Pilot si
pomocou OBS ovladaca pod pristrojom manualne nastavi poZzadované natocenie stupnice.
Rucicka pristroja zobrazuje aktudlny kurz medzi naladenou pozemnou stanicou
a predizenou osou lietadla. RMI je vyspelejsi a drahsi pristroj. Jeho stupnicu je mozné na
rozdiel od RBI, pomocou prepinaca ,,CARD SLAVE® zapojit’ tak, Ze pracuje ako radio
magneticky kompas. Druha rucicka pristroja zobrazuje smernik k VORu. Zdrojovy signal
ruciciek sa da vzajomne prehodit’ pomocou prepinaca ,,ADF VOR* a zdrojovy signal pre
rucicku VOR sa voli pomocou prepinaca ,,NAV 1/2%.

Chyby zamerania ADF

e Nocna chyba sa prejavuje vo vzdialenostiach od 50 km od NDB. Zmena
ionizovanej vrstvy atmosféry ma za nasledok zmeny v posunuti minima.

e Pobrezny efekt sa prejavuje pokial’ signal z NDB prechddza do ADF ponad
morské pobrezie. Cim je uhol medzi spojnicou NDB- ADF a pobrezim mensi, tym
vicsia je chyba. Pod 30° je informdacia z ADF pre pilota takmer nepouzitelna.

e Deviacia kompasu je spdsobena kovovymi ¢astami lietadla.

e V malych vySkach sa vyskytuje viac ruSivych signalov, preto kvalita signalu
narasta s rasticou vyskou.

e Burkova ¢innost mdze spdsobit’ skokovité odchylky rucicky. [13]

412 ILS

Systém ILS bol vyvinuty v Styridsiatych rokoch minulého storo¢ia. Patri medzi
najrozSirenejSie a najspol'ahlivejSie systémy pre navadzanie lietadla na pristatie. Tento
systém poskytuje pilotovi letlna spojitt informaciu a to nielen o jeho horizontalnej, ale aj
o vertikalnej polohe oproti zostupovej trajektérii ILS. Pozostadva z dvoch radiomajakov
a byva doplneny o markre, pripadne o zariadenie DME.

Kurzovy majak
Kurzovy majék, ¢ize Localizer, vysiela informaciu o kurzovom vedeni lietadla do

predizenej osi drahy. Vysielacie antény s umiestnené zhruba 300 metrov za koncom
drahy. Tieto antény vysielaja nosny signal, ktory je amplitidovo modulovany na dve
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frekvencie, a to 90 Hz a 150 Hz. Podl'a toho, ktory z tychto signalov prevlada, sa na
palube lietadla vyhodnocuje lateralna odchylka od prediZenej osi drahy. Vysielaé vysiela
v pasme VKV na frekvenciach 108,00 MHz az 111,975 MHZ, kde ma k dispozicii 40
kanalov. [13]

90 Hz 150 Hz

-
Obrazok 15 RWY a signal kurzového majéka systemu ILS
Zostupovy majak

Zostupovy majék, ¢ize Glide Path je umiestneny zhruba 300 metrov za prahom
drahy, vzdialeny 180 metrov od jej osi. Pracuje na rovnakom principe, ako kurzovy majak
s rozdielom, kedy 90 Hz amplitidovo modulovany signal, sa vysiela nad 150 Hz
signalom, ¢o umoziuje rozoznat vertikalnu odchylku od zostupovej roviny majaku, ktora
mava najcastejSie hodnotu 3°. Tato hodnota moze byt ale ovplyvnend okolitymi
podmienkami letiska, akymi sU napriklad kopce, budovy, ¢i antény. Vysielanie
zostupového majaku je znazornené na obrazku 16. Toto zariadenie pracuje v pasme UKV.
Jeho frekvencie sU sparované s frekvenciami kurzového majaku, takZe pilot ladi len
frekvenciu kurzového majaku, ¢o mu ul’'ahéuje pracu pocas letu. [13]

90 Hz

150 Hz

Obrazok 16 RWY a signél zostupového majéka systému ILS

Markre

Zariadenie je d’alej doplnené dvomi, pripadne tromi markrami, ¢o st pozemné
radio majaky, vysielajuce svoj signal vo vertikalnom smere. SU umiestnené v osi drahy a
ich signal pretina signaly GP, aj LLZ, ¢o umoznuje pilotovi ziskat’ informaciu o presnej
polohe ateda aj vzdialenosti k prahu drahy. Pilot jednotlivé markre na palube lietadla
rozliSuje zvukovym signalom. Frekvencie zvukovych signalom OM,MM,IM su 400 Hz,
1020 Hz, 3kHz. Prelet ponad markre je tiez signalizovany farebnymi kontrolkami, ktoré
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sa na obrazku 3 nachadzaji na paneli podCislom 17. Markre su farebne znazornené
v predlZenej osi drahy na obrazkoch 15, 16 a 17 v tejto kapitole a to vo forme farebnych
bodov, kde farby tychto bodov predstavuju aj farby indikované kontrolkami na palube
lietadla.

V novsich systémoch ILS moézu byt tieto markre nahradzované systémom DME,
ktory poskytuje pilotovi spojitd informéciu o meniacej sa vzdialenosti k bodu dotyku.
Frekvencia tohto DME je parovana s kurzovym majakom.[13]

Zobrazovanie signalu ILS na palube

Vybavenie, ktoré ma lietadlo na palube pre pouZzitie systému ILS, sa sklada zo
smeroveho a zostupového prijimaca a prijima¢a markrov, pripadne DME. Indikator CDI
smerového a zostupového prijimaca ma na svojej zobrazovacej Casti nazna¢ené dve na
seba kolmé osi, rozdelené pomocou desiatich dielikov pre kazdu z nich. Tieto osi
znazornuju prave kurzovi a zostupovu rovinu. Jednotlivé situacie rdznych odchyliek su
znazornené na obrazku 17. Ak sa letan pribliZzuje v osi drahy, prijimana intenzita 90 Hz aj
150 Hz signalu je na palube rovnakad. Ako nahle sa lietadlo vychyli ¢i uz horizontalnej,
alebo vertikalnej rovine od danej zostupovej trajektérie, zaéne jeden zo signalov
prevazovat, ¢o je nasledne indikované na zobrazovacej jednotke CDI. K zobrazovaniu
informacii zo systému ILS sa tieZ pouziva HSI. Antény kurzového majaku mézu byt
skonstruované aj tak, Ze vyzaruju signal aj opaénym smerom pre pristatie z opacnej strany
na tuto drahu.

Obrazok 17 Zobrazenie odchylky na CDI pri pouZiti systému ILS

ILS kategorie

ILS sa rozdel'uje podla prevadzkovych minim na tri kategérie a podkategorie. ILS
CAT | a CAT II umoznuju vykonavat’ v podmienkach IFR pribliZzenie len po uréita vysku
a pre zvysok pristavaciecho manévru musi byt nadviazany vizualny kontakt. ILS CAT 1l
umoznuje vykonavat' pristavaci manéver v podmienkach IFR az do bodu dotyku
s pristavacou dréhou letiska. Tieto minima st zhrnuté v tabul’ke 4-2.
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Tabulka 4-1 ILS kategorie [165]

Kategoria ICAO Vyska rozhodnutia Dohl’adnost’
CAT I do 60 m (200 ft) min 550 m
CAT I do 30 m (100 ft) min 300 m
CAT Il A menej nez 30 m alebo 0 min 200 m
CAT I B menej nez 15 m alebo 0 min 75 m
CATIIIC 0m 0Om
413 VOR

Zariadenie VOR patri medzi smerovo vyZarujuce zariadenia. Od roku 1960 patri
medzi Standardné naviga¢né zariadenia ICAO na kratke vzdialenosti. Umozinuje lietadlu
ziskavat’ informaciu nie len o hodnote aktualneho radialu, ¢ize o smere VOR - lietadlo,
oznacovanom aj ako QDR, ale zaroveni aj 0 smerniku lietadlo - VOR, ozna¢ovanom
QDM.

VOR pracuje na frekvenciach od 108,00 MHz do 117,95 MHz, kde je ho mozné
s rozstupom po 50 kHz naladit’ na 160-tich frekvenciach. Vysiela pomocou dvoch druhov
antén. Medzi prvy patri anténa so vSesmerovou vyZzarovacou charakteristikou, takzvany
unipol. Ten je na obrazku 18 znazorneny v strede ¢iernou farbou. Je teda umiestneny
v strede vysielaca VOR. Okolo tejto antény su na kruznici rozmiestnené smerové antény,
znazornené ¢ervenou farbou. Princip je zaloZeny na porovnavani fazového rozdielu medzi
vSesmerovym, frekvenéne modulovanym, referenénym signdlom 30 Hz a30 Hz
amplitudovo modulovanym smerovym signdlom vysielanym smerovymi anténami. [13]

referen¢ny s -~
signal
270°
N s \ i ? -
/' SRR
‘o ‘

premenlivy
signal

Obrézok 18 Vysiela¢ VOR a vzdjomny posuv faiz signdlov
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Palubny prijima¢ VOR urcuje radial na zaklade fazového posuvu. Vysielate VOR
medzi sebou mozno rozoznat’ jednak vdaka roznej frekvencii, na ktorej ich mézeme
naladit azaroven aj vdaka identifikanému signalu. Tento identifikacny signal
najCastejSie pozostava z troch pismen v Morseho abecede, ktoré su vysielané sedemkrat
za minutu. Aby bola zabezpecend spravna funkcia pozemného vysielaca VOR, je vysiela¢
vybaveny monitorovacim zariadenim v jeho blizkosti. V pripade zmeny fazového posuvu
0 viac ako 1°, poklese vykonu majaku alebo poruche monitorovacieho zariadenia sa zrusi
vysielanie identifikacného signalu, pripadne sa VOR celkom vypne. Po vypnuti vysielaca
VOR sa zvycajne zapne zalozny vysielac. Ten potrebuje na stabilizaciu svojich obvodov
po zapnuti urcity Cas, preto zacina vysielat' svoju identifikacnu znacku az po urcitom
case. Pokial pilot nie je schopny prijimat’ identifikacny signal VORu, nesmie tento VOR
pouzivat’. [13]

Dosah a presnost’

VOR patri medzi zariadenia, ktoré sa pouZivaju pre navigaciu na malé
vzdialenosti, do 200 nm od pozemného zariadenia. Zariadenie VOR mdze byt
prispdsobené podl'a osobitych poziadaviek a moZnosti. Existuje teda viacero druhov
VOR. VysSie spomenuty je klasicky konvenény VOR, takzvany CVOR. Medzi d’alsie
typy patria napriklad DVOR- VOR ktory vyuZiva Dopplerov efekt, je presnejsi, ale
drahsi, TVOR- Terminal VOR pre letiskové pouZzitie, BVOR- Broadcast VOR vysielajci
napriklad spravu o pocasi, VOT- inStalované na niektorych letiskach, sldzi na kontrolu
funkcie prijima¢a VOR, vysiela vo vSetkych smeroch signal radialu 180° a podobne.

Nepresnost’ zobrazovanych radidlov na palube ¢asto vznikd odrazom signalu od
terénu, ¢i inych prekdzok v blizkosti vysielaca. Preto mé vysiela¢ vo svojom okoli
definované urcité ochranné priestory, v ktorych sa pripasta len urcity sklon terénu, vyska
porastu, pritomnost’ vysokého elektrického napitia, ¢i inych prekdzok. Ako sa signal §iri
d’alej od vysielaca a od ochrannych priestorov je inadalej ovplyviiovany odrazmi od
kopcov ¢i budov. Mo6ze sa vyskytnut' dokonca aj ohyb, ¢i zvinenie signalu v ovzdusi.
Napokon aj samotny palubny prijima¢ dosahuje urcitych skresleni. Vyslednd chyba
nesmie prekrocit’ 5°, beZzne sa pohybuje do 2,5°. Nad vysielaCom VOR sa nachadza
oblast, kde nie je mozné pouzit’ vysielany signal VORu pre urcenie radialu. Pri prelete
tymto miestom rucicka pristroja kmita, dochadza k zmene indikacie TO-FROM. Tato
oblast’ sa nazyva mftvy kuzel’, jeho velkost moze byt podl'a ICAO az 50° na kazdu
stranu od zvislej osi, prechadzajicej vysielacom VOR. V redli je ale tito oblast’ Casto
mensia.

414 DME

Lictadlo vybavené palubnym dotazovacom DME vysiela dotaz pozemnej DME stanici,
ktora na dotaz s ur¢itym konStantnym ¢asovym oneskorenim vysiela odpoved’ naspét’ na
palubu lietadla. Na zaklade celkového Casového oneskorenia meraného od vyslania
signédlu z paluby az po ziskanie odpovede sa urCuje vzdialenost medzi liectadlom
a pozemnym zariadenim DME. Je potrebné si uvedomit’, Zze sa teda jedna o takzvanu
Sikmu vzdialenost’. Napriklad pri vyske letu 10 km nad povrchom zeme, v horizontalnej
vzdialenosti 10 km od DME pozemného vysielaca je rozdiel medzi touto Sikmou
vzdialenost'ou a horizontalnou vzdialenostou pomerne vel’ky. Preto musi mat’ tento fakt
kazdy pilot na pamati.

32



LU FSI VUT v Brne Diplomova praca

DME je zariadenie pracujuce v pAdsme UKV na frekvenciach od 962 MHz do 1213
MHz, ¢o zabezpecuje celkom 252 kanalov. Sucasne sa vyuzivaju dve frekvencie, medzi
ktorymi je rozdiel 63 MHz. Na niz3ej z tejto dvojice frekvencii sa vysiela dotaz a na
vysSej nasledna odpoved’ na tento dotaz. DME je Casto frekvencne parované s d’alSimi
rddio navigaénymi prostriedkami ako VOR alILS, ¢o ma pre pilota pomerne velky
prakticky prinos, pretoze nemusi ladit’ dve frekvencie. Odpoveda¢ DME je schopny
komunikovat’ az so 100 palubnymi dotazova¢mi sucasne. Identifikacia DME je tvorend
trojpismenovym Morseho kodom. Na rozdiel od frekvencie zvuku Morseho kodu
zariadenia VOR je k6d DME vysielany tdnom s vysSou frekvenciou. [13]

Pouzitie DME:

e Poskytuje presnu informéaciu o Sikmej vzdialenosti a v spolupraci s d’alsim DME
alebo VOR je mozné presne definovat’ fixy

e Integrovanim prepocitava udaje o Sikmej vzdialenosti v ¢ase a poskytuje Udaje
0 trat'ovej rychlosti.

e Umoziuje presnejSie definovanie bodov, napriklad vo vy¢kavacom obrazci. DME
ponuka aj moznost’ letu po DME arc, ¢o je let po kruznici, ktorej stred tvori prave
odpoveda¢ DME.

e Pri pristrojovom priblizeni bez zostupovej roviny poskytuje fixy pre kontrolu
zavislosti vzdialenosti a vysky.

e Pri ILS pribliZzeni zobrazuje presnu vzdialenost’ od prahu drahy a umoziiuje tak
kontrolu vysky.

e Ulahcuje radarovu identifikéciu a to vd’aka jednoznacnejSiemu hlaseniu polohy

e Pomaha pri separacii lietadiel pri procedurdlnom riadeni, kedy st Casto prave
hlasne body definované vzdialenost'ami podl'a DME

e Tvori zaklad pre jednoduché systémy priestorovej navigacie

e Sl0Zi ako kontrola modernych systémov priestorovej navigacie

Dosah a presnost’

Dosah DME méze byt az 200 nm, no v praxi je tito hodnota ovplyviiovana
okolitymi podmienkami. Pri DME sparovanom so systémom ILS sa takychto velkych
dosahov nevyzaduje, jeho dosah je teda zvycCajne do 30 nm. Chyba merania Sikmej
vzdialenosti je do 0,5 nm, pre DME ktoré sa pouZzivaju napriklad so systtmom MLS je
tato chyba do +/- 200 ft. Medzi faktory, ktoré ovplyviiuju dosah a presnost DME patri
najmé narusenie priamej viditeI'nej vzdialenosti medzi dotazovaCom a odpovedaom, ¢i
uz terénnymi nerovnostami alebo dlhotrvajacim naklonom lietadla, ktoré spdsobi
»Zatienenie* antény trupom lietadla. Pomerne velka chyba moze byt spdsobena aj
interferenciou radiového signalu. [13]

4.2 Priprava na let

Pred vykonanim samotného IFR letu pilot vykonava pripravu na tento let, ktor je mozné
rozdelit’ do dvoch hlavnych Casti a to tratovej a predletovej pripravy. ESte pred popisom
tychto priprav je ale potrebné zadefinovat’ niektoré z pojmov, ktoré je potrebné poznat’.
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Letova hladina

Je hladina tvorenad konStantnym atmosférickym tlakom. Je vztiahnuta
k stanovenému zékladnému Udaju 1013,25 hPa. Od ostatnych tlakovych hladin je
oddelend urcitymi tlakovymi intervalmi.

Prevodna hladina

vyskou.
Prevodna nadmorska vyska

Nadmorska vyska, v ktorej alebo pod ktorou sa vertikalna poloha lietadla riadi
nadmorskymi vySkami. Pre kazd¢ letisko musi byt Standardne stanovena prevodna

Vv

v men3ej vyske, ako 3000 ft. [19,20]
Prevodna vrstva

Je tvorend vzdudsnym priestorom medzi prevodnou nadmorskou vyskou
a prevodnou hladinou. V praxi to teda znamena, Ze pokial' sa nachadzame v prevodnej
vySke apod nou, vyjadruje sa vertikdlna poloha v nadmorskej vyske, vySkomer je
nastaveny na QNH. Lietadlo v prevodnej hladine, alebo nad fou vyjadruje svoju
vertikélnu polohu letovymi hladinami ateda vySkomer tohto lietadla je nastaveny na
QNE Standardny tlak 1013,25 hPa.

Co sa tyka samotnej prevodnej vrstvy, vertikilna poloha v nej sa pri stipani
vyjadruje v letovych hladinach a pri klesani zasa v hadmorskych vyskach

Kategorie lietadiel

Pri ur¢itych d’alsich kapitolach, respektive ulohach sa stretneme s delenim lietadiel
do ur¢itych kategorii. Tie st stanovené na zaklade prahovej rychlosti Vat, ktord je mozné
urc¢it’ vynasobenim padovej rychlosti lictadla v pristavacej konfiguracii pri maximalnej
povolenej pristavacej hmotnosti a koeficientu 1,3. Tieto prahové rychlosti st rozdelené do
piatich kategorii. Letové postupy sU vytvorené len pre prvé Styri, nakol’ko do nich spada
vel'ka vicsina lietadiel. Pilot musi pokracovat’ podla letovych postupov, ktoré st uréené
pre jeho kategoriu lietadla, pretoze kazda kategoria sa vyznacuje inymi manévrovacimi
schopnost'ami lietadla. Obe lietadl v simulatore FlitePro, teda Beechcraft Bonanza A36
aj Cessna 172R patria do kategorie A.

Tabulka 4-2 Delenie lietadiel do kategorii podla prahovych rychlosti[12]

Kategoria IAS [km/h] IAS[kt]
A do 169 do 91

B 169-223 91-120

C 224-260 121-140
D 261-306 141-165
E nad 306 nad 165
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4.2.1 Tratova priprava

Stanovuje sa v nej najmé samotna trat’ letu. PouZivaju sa teda dlhodobo platné informécie,
akymi s aktualne letecké mapy atiez postupy platné pre konkrétny Stat, respektive
letisko.

Vseobecne pri tratovej priprave treba zohladnovat nie len radionavigaéné
zabezpeCenie trati LPS ale aj moznosti palubného vybavenia konkrétneho lietadla.
Rozdielne planovanie totiz moze nastat’ z dovodu nemoZznosti pouZitia RNAV trati pre
konkrétne lietadlo. Inym faktorom rozhodujucim o volbe spravnej trate modze byt
pozadovany gradient stipania a podobne.

4.2.2 Predletova priprava

Pozostava z preStudovania najaktudlnejSich dostupnych informécii savisiacich s letom
a teda vykonava sa tesne pred samotnym letom. Zahffia najméa §tadium sprav, ako TAF,
METAR, GAMET, NOTAM, navigaénu pripravu a Stanovenie mnozstva paliva, podanie
letového planu a vypocétu hmotnosti a centréze.

Letovy plan

Na kazdy IFR let musi byt podany letovy plan. Ten sa podava bud’ priamo na
letisku na ohlasovni LPS alebo v dneSnej dobe je viac vyuZivana forma podavania cez
internet, pripadne cez telefon. Letovy plan podavame zvyc¢ajne hodinu pred odletom.
Vzorovy formular a podrobné udaje ohladom vypihania letového planu moézeme najst
v predpise L4444. Stru¢ne mozeme ale zhrnut', Ze letovy plan obsahuje niekolko poli
v ktorych sU uvedené tieto informacie:

pole 7- identifikacia lietadla

pole 8- pravidla a druh letu

pole 9- pocet a typ lietadla/ lietadiel a kategoria turbulencie v Uplave

pole 10- vybavenie a schopnosti

pole 13- letisko a ¢as odletu

pole 15- cestovna rychlost’, cestovna hladina a trat’ letu

pole 16- Letisko uréenia a celkova vypocitana doba letu, nahradné letisko ur¢enia
pole 18- iné informécie

pole 19- doplnujice informacie- vytrvalost’ letu, pocet 0sdb na palube, nudzové

a zachranné vybavenie

Priklad vyplneného letového planu sa nachadza v prilohe 2 tejto prace. Jedna sa o
online vyplhany letovy plan podavany cez stranku Letovych prevadzkovych sluzieb
SR. Rovnako je tak mozné urobit’ po registracii aj cez stranky Riadenia letovej prevadzky
CR amnozstva dalich. Tento letovy plan je vyplneny pre let spracovany vo forme
jednotlivych tloh spracovanych v tejto praci, kde letiskom odletu je LKKU, trat’ vedie
cez HLV T47 BNO M748 VLM a letiskom priletu je letisko LKPR. Celkova ofakavana
doba letu je uréena na zaklade dizky predpokladanej trate, poéniic momentom, kedy sa
lietadlo pohybuje po zemi pomocou vlastnej pohonnej jednotky, az po moment priletu
nad IAF letiska LKPR.
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Navigaény Stitok

Navigaény Stitok slizi na ul'ahcenie navigacie a vypoctov pocas letu. Pilot si nai
pred samotnym letom zaznamenava vSetky zakladné udaje ako jednotlivé otocné body,
kurzy, vzdialenosti, vysky, frekvencie, vypocitané ¢asy, palivo a d’alsie potrebné zakladné
informacie pre let. Pilot tiez podl'a meteorologickych sprav ziskanych kratko pred letom
mobze urCit’ znos vetra na jednotlivych usekoch a prisposobit’ tak potrebné casy na
jednotlive Useky a potrebné mnoZzstvo paliva.

Pocas letu sa do navigacného Stitku dopisujii skutoéné ¢asy jednotlivych usekov,
ktoré sa porovnavaju s vypocitanymi. Pilot tak ziskava prehlad o svojom pripadnom
casovom oneskoreni a mdze tak vykonat vhodné opatrenia, ako zvysit' rychlost’ letu
pokial’ mu to mnoZstvo paliva dovol'uje, &i poziadat o prediZenie &asu priletu podla
letového planu a podobne. Existuje viacero druhov navigaénych stitkov, kazdy je
vytvoreny pre Specifické podmienky. Neexistuji teda akési jednotné pravidla, ako sa
navigaéné stitky vyplnaji a to nie len z dovodu, Ze jednotlivych typov je pomerne velké
mnoZstvo ale aj z dovodu, Ze piloti si ¢asto stitky vypliiaja, ¢i dokonca vytvaraju vlastné,
podla vlastnych potrieb. Ako priklad rézneho vyplnenia navigaéného Stitku mozeme
uviest’ stipec Altitude. Niektori piloti si dofi zaznaduju vysky v ktorych budd na
jednotlivych usekoch letiet, ini si tam znac¢ia minimalne bezpecné vySky do ktorych mézu
Vv pripade nudze zostupit’ bez toho, aby vzniklo nebezpecie.

V prilohe 3 tejto prace je mozné najst’ vyplneny navigaény $titok pre let z LKKU
do LKPR. SU v iiom teda vyplnené minimalne sektorové vysky, respektive minimalne
vySky na trati. V navigaénom Stitku si d’alej uvedené frekvencie radionaviga¢nych
zariadeni, ktoré sa budi pocas letu pouzivat. Zamerne je vynechany vypis
radiokomunika¢nych frekvencii a to jednak z dovodu, Ze ti¢elom prace nie je venovat sa
radiovej komunikacii azaroven je takto zvySend prehladnost’ navigaéného Stitka.
Uvedena je dalej spotreba paliva, vzdialenost, rychlost’ a ¢as preletu na jednotlivych
usekoch.

4.3 Standardné odlety podPa pristrojov

Pre zaistenie plynulého toku letovej prevadzky su pre jednotlivé letiska stanovené urcité
postupy pre odlety lietadiel. Tieto odletové postupy sa nazyvaju Standardné odletové trate
SID. ZabezpeCuju najmé kritéria pre zaistenie dostatoénej vysky nad prekazkami
a poziadavky medzi zaistenie rozstupov medzi lietadlami navzajom. SID si navrhnuté aj
s ohl'adom na minimalizaciu hluku tam, kde je to potrebné, napriklad nad mestami. Pri
navrhu Standardnych odletovych trati sa v minulosti vo vdésej miere bral ohl'ad aj na
rozmiestnenie radionavigaénych prostriedkov a to tak, aby boli jednotlivé trate a body
jasne definovatelné. V sucasnosti ale tdito podmienka straca na vyzname, pretoze sa vo
velkom pouziva priestorova navigacia RNAV o ktorej si ¢itatel moze preéitat’ viac
v kapitole 4.9 v tejto préci.

Standardna odletova trat’ zadina momentom, kedy je lietadlo po vzlete vo vyske 5
metrov, formalne to je odletovy koniec drahy. SID kon¢i v bode definovanom pomocou
radionaviga¢ného zariadenia, dnes najéastejsie v bode priestorovej navigéacie. [10]
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Pokial’ nie je stanovené inak, postupy pre odlet predpokladaju navrhovy gradient
stupania PDG= 3,3 % teda na kazdych preletenych horizontalnych 1000m musi lietadlo
ziskat’ vySku d’alSich 33m a to aZ do dosiahnutia vysky aspon 120 m nad vySkou letiska.
[20]

Standardné pristrojové odlety sa delia na dva zakladné druhy a to na priame odlety
a odlety so zatackou.

Priamy odlet

Za priamy odlet sa povazuje taky, ktory sa neodchyluje o viac ako 15° od
predizenej osi drahy. V pripade prekdZzok na trati spdsobujucich potrebu zvyseného
gradientu stGpania, musi byt vyhlasena aj vyska, po ktoru je potrebné tento gradinent
dodrziavat’. [20]

Odlet so zatackou

Odlet so zatatkou je teda podmieneny odchylenim sa od prediZenej osi drahy
0 viac, ako 15°. Zatacka je stanovena z ddvodu vyhnutiu sa prekdzke s dostato¢nou
rezervou, alebo z dévodu postupov riadenia letovej prevadzky. Priamy let sa bezne
predpokladd minimalne do vySky 120 m vztiahnutej na koncovy bod odletovej drahy.
[20]

Mapa Standardnych odletov podla pristrojov SID

Mapy Standardnych odletov podl'a pristrojov a priletov podl'a pristrojov je mozné
najst’ v leteckych informacnych priruc¢kach jednotlivych statov. Okrem toho ich publikuju
s menSimi grafickymi Gpravami aj letecké servisné spolocnosti, ako napriklad Jeppesen.
Priloha 4 v tejto préci je tvorena mapou SID letiska LKKU. Pilot musi vediet’ takuto
mapu precitat’, preto je nizSie uvedeny popis k mape.

V hornej Casti mapy sU najma vSeobecné informécie, ako ICAO alATA kadd
prislusného letiska a geograficka poloha. V strede je idexové ¢islo (10-3A). Toto ¢islo je
vzdy zmenené, pokial dojde k zmene navigacnych tdajov. Pilot si tak moéze I'ahko
skontrolovat, ¢i pouziva najaktudlnejSiu mapu. Okolo indexového cisla si vyznacené
datumy vydania aplatnosti mapy asamozrejme oznacenie SID, ¢ize ide o mapu
Standardnych odletov podl'a pristrojov. Ak mapa vyuZiva priestorovl navigéciu, je
oznatena ako RNAV SID. Dalej su uvedené tdaje ako nadmorskd vyska letiska,
prevodnd vyska a hladina a deleny kruh s jednotlivymi vySkami MSA pre kazdy kruhovy
vysek. MSA sa pouZiva vyhradne pre stav tiesne anudze. Viac o MSA je popisané
v kapitole 4.10 Vy3ky v letectve. Stred kruzZnice je vztiahnuty k uréitému bodu, v tomto
pripade je nim zariadenie DNB KUN.

Stredna cast’ obsahuje zoznam v3etkych odletovych trati na mape a zobrazenie
horizontélnej situacie odletov podla pristrojov, kde st vyznacené najma odletové trate,
vzletova a pristivacia draha letiska, radionaviga¢né zariadenia S prisluSnymi oznaéeniami
a frekvenciami.  Jednotlivé  odletové drahy su oznaené nazvami, kurzami
a vzdialenostami. Je tu tiez tabulka, zobrazujica pozadovanu vertikdlnu rychlost
v zavislosti na pozemnej rychlosti tak, aby bol dosiahnuty potrebny gradient stipania pre
konkrétnu odletovu trat’.
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Spodna cast’ obsahuje pozadovani minimalnu vysku v danych koncovych bodoch
odletovych trati a tiez slovny postup odletu z konkrétnej vzletovej a pristavacej drahy na
konkrétny koncovy bod odletovej trate.

Uloha: Vykonajte odlet z RWY 03 letiska LKKU na bod HLV za pomoci mapy SID,
uvedenej v prilohe 4 tejto préace.

Pre vykonanie odletu je samozrejme potrebné okrem iného aj dokladné
preStudovanie mapy odletovych trati a mat’ vedomosti o pouzivani jednotlivych
radionaviga¢nych prostriedkoch. Radionavigaénym prostriedkom sa venuje kapitola 4.1
a popis mapy SID je vysvetleny v tejto kapitole vysSie. Prislusna mapa SID spolu s

bodovo rozpisanym postup su v prilohe 4 a prilohe 5. Simulécia odletu sa da prepojit’
s nasledujucou tlohou letu po trati z HLV do VLM.

4.4 Postupy IFR po trati

Pri letoch v lietadlach so zabudovanym systémom FMS v spolupraci s autopilotom
a d’alsimi systémami je udrziavana trat’ letu automaticky. FMSka si sama postupne ladi
frekvencie, ktoré aktualne potrebuje a zabezpecuje tak navigaciu lietadla. Cielom prace je
ale navrhnat’ kI"icové vycvikové postupy pre lety podla pristrojov a preto d’alej nebude
popisovany postup pre lety za pouZitia FMSKy, ale bude popisany zakladny postup pre let
po trati za pouzitia zdkladného navigacného vybavenia, ktoré je sucastou lietadla
Beechcraft Bonanza A 36 v simulatore FlitePro.

Tratova mapa

Pri tratovych mapach rozoznavame najmé ¢i ide o mapu spodného, alebo horného
vzdusného priestoru. Tratova mapa spodného vzdusného priestoru zobrazuje priestor od
zeme, aZ po FL 245, mapa horného vzdusného priestoru potom od FL 245 az po FL 660.
Na mape spodného vzduSného priestoru sU navySe zobrazené najma minimélne
pouzitelné vySky. Kazda trat’ ma svoje oznacenie, magneticky kurz udavany z oboch
strén a vzdialenost’ daného tiseku. Podl’a toho, ¢i je trat’ jednosmerna alebo obojsmerna, je
nazov trate napisany v obdizniku, alebo v 3ipke. V pripade letu mimo trat’ si v§imame
vysku MORA, uvedenti vkazdom jednom obdiZniku tvorenom rovnobezkami
a poludnikmi. Tato vySka zabezpeCuje vertikalnu vzdialenost’ aspoin 1000 ft od terénu
a v pripade hornatého terénu je tato vzdialenost’ zvicsend na 2000 ft.

Trat’ letu

Trat’ letu vyberame podla niekol’kych kritérii. Samozrejme volime ¢o najkratSiu
trat’ vyhovujicu nas$im poziadavkdm. Berieme pri tom ohlad na radionavigacné
vybavenie lietadla- ¢i sme schopni letiet’ s pozadovanou presnost'ou pre dant trat’, ¢i sme
schopni priestorovej navigacie a podobne. Inym rozhodujiicim kritériom je tiez pocasie.
Vyhybame sa nepriaznivym podmienkam, ako burky, turbulencie ¢i ndmraza. Tieto udaje
je mozné vycitat’ z mapy vyznacného pocasia, ¢i oblastnych predpovedi. Pilot pocas letu
po trati musi poznat’ najmé svoju aktualnu polohu, d’al§ie smerovanie trate a minimalnu
vysku na trati MEA a aj mimo trate MORA. Viac o tychto vySkach je popisané v kapitole
4.10 Vy3ky v letectve v tejto praci.
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Systém letovych hladin

Z hladiska vertikalneho &lenenia vzduiného priestoru je vzdusny priestor Ceskej
republiky ¢leneny na spodny vzdusny priestor siahajuci od zeme az po FL 245 a od FL
245 siaha aZz po FL 660 horny vzdusny priestor.

Letova hladina ,,nula“ je poloZena na drovni hladiny atmosférického tlaku 1013,25
hPa. Nasledujiice letové hladiny musia byt oddelené tlakovym intervalom
zodpovedajucim najmenej 500 ft (152,4m) v Standardnej atmosfére. [20]

Lety IFR pouZivaju letové hladiny konciace cislicou 0, ako napriklad FL 60, 70,
80. Pre lety VFR zasa pouzivaju letové hladiny konciace Cislicou 5, ako napriklad FL 65,
75, 85. Letové hladiny sa pridel’'uju aj podl’a smeru letu. Pre let zo zapadu na vychod, ¢ize
pre tratovy uhol od 0° do179° st pridelované neparne letové hladiny ako napriklad FL
50, 70 a pre trat'ovy uhol od 180° do 360° parne, ako FL 60, 80 a podobne.

Uloha: Vykonajte let po trati z bodu HLV do bodu VLM za pomoci tratovej mapy
spodneho vzdudného priestoru v prilohe 6.

Vzhl'adom na smer a charakter letu volime pre tento let FL 80 a volime trat’ cez
body MORKO, BNO, BITSI, TUMKA, BODAL a OSNEK aZ po VLM. Prislusna
tratova mapa a bodovo rozpisany postup je mozné najst’ v prilohach 6 a 7 tejto prace.
Simul&ciu letu je mozné prepojit’ s predchadzajucou Glohou letu po odletovej trati
z LKKU do HLV a nadvézuje na nasledujucu tlohu let po priletovej trati z VLM do
OKL.

4.4.1 Nalietnutie smernika k NDB

Pokial’ by doslo k neocakavanej zmene trate letu, kedy by bolo nahle potrebné naletiet’
uréity iny smernik vysielaca NDB, pouzivaji sa nasledujuce metédy. Metddy je
samozrejme mozné pouzit’ aj v inych pripadoch. Konkrétne sa jedna o ,,metdédu 45°“ a
»metodu 90°“. O tom, ktord z tychto dvoch metdd bude pouZitd, rozhoduje vzajomna
poloha medzi lietadlom a poZzadovanym smernikom. Oba tieto postupy sa daju dobre
natrénovat v simuldtore FlitePro. Po zapnuti modzeme lietadlo na mape umiestnit’
vzhl'adom na Tubovolny NDB do polohy, zktorej chceme trénovat’ nalet urcitého
smernika na ADF.

Metdda 45°
Pokial’ sa lietadlo nach&dza relativne blizko, teda je rozdiel medzi poZzadovanym

magnetickym smernikom a aktudlnym smernikom k majaku mensi ako 30°, tak sa
poZadovany smernik nalietava pod uhlom 45°. Situécia je znazornena na obrazku 19.
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Obrazok 19 Metdda nalietavania smernika k NDB pod uhlom 45°

Uloha: Nacvik metody 45° pre nalietnutie smernika k NDB

Pre nacvik ,,metddy 45°* umiestnime symbol lietadla napriklad pred radiomajak
NDB ALENCON vysielajucom na frekvencii 380 kHz. Symbol lietadla bude mat’
zemepisne stradnice N 48 28 56 E 00 13 13. Kurz lietadla nastavime na zakladnej ploche
na 270° za podmienok bezvetria. Po prepnuti sa simulacie nastavime frekvenciu ADF na
380 kHz. Na RBI je mozné vidiet’, ze smernik k stanici NDB je 250°, pri¢om kurz lietadla
je 270°. Rozdiel uhlov je teda mensi ako 30°, na zaklade ¢oho zvolime metddu 45°. Kurz
lietadla zvolime o 45° mensi od aktualneho, takze poletime kurzom 225° aby sme spravne
naleteli na poZadovany smernik k NDB. Na RMI pozorujeme postupnd zmenu smerniku
k radiomajaku NDB. Urc¢ity ¢as pred dosiahnutim pozadovaného smernika NDB, teda
Vv tomto pripade 270°, vykoname 45° zatacku opaénym smerom, aby sme dosiahli
povodny kurz 270°. Tento Cas predstihu je vhodné odhadnut na zéklade sledovania
rychlosti pohybu ruc¢icky RMI po stupnici.

Stru¢na osnova priebehu:
-umiestnenie lietadla a nastavenie kurzu
-priamociary let
-nastavenie ADF
-45° zatacka vlavo
-monitoring smernika
-45° zatacka vpravo

Metoda 90°
Pokial’ je rozdiel medzi poZadovanym magnetickym smernikom a aktualnym

smernikom k majaku vacési ako 30°, tak sa pozadovany smernik nalietava pod uhlom 90°
a pri pribliZzeni sa k nemu sa uhol zmensi na 45°. Situaciu opét’ znazoriuje obrazok 20.
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Obrazok 20 Metdda nalietavania smernika k NDB pod uhlom 90°
Uloha: Nacvik metody 90° pre nalietnutie smernika k NDB

Pre nacvik ,metody 90°“ umiestnime symbol lietadla napriklad opat’ pred
radiomajak NDB ALENCON vysielajucom na frekvencii 380 kHz. Symbol lietadla bude
mat’ zemepisné suradnice N 48 31 24 E 00 13 13. Kurz lietadla nastavime na 270° za
podmienok bezvetria. Po prepnuti sa do simulacie nastavime frekvenciu ADF na 380. Na
RMI je mozné vidiet’, Ze smernik k stanici NDB je 230°, priCom kurz lietadla je 270°.
Rozdiel uhlov je teda viac ako 30°, na zéklade ¢oho zvolime metdodu 90°. Kurz lietadla
zvolime v tomto pripade 0 90° mensi od aktudlneho, takZe poletime kurzom 180°. Po
dosiahnuti rozdielu menSieho ako 30° medzi pévodnym kurzom 270° a aktualnym
smernikom k NDB, pokracujeme metédou 45°, ktora je opisana vyssie.

Stru¢na osnova priebehu:
-umiestnenie lietadla a nastavenie kurzu
-priamociary let
-nastavenie ADF
-90° zatacka vlavo
-monitoring smernika
-45° zatacka vpravo
-monitoring smernika
-45° zatacka vpravo

442 Letk NDB

Lety k NDB mozno rozdelit’ na dvojaké typy, podl'a toho, ¢i sa vylucuje znos vetra, alebo
nie. Pokial’ sa znos vetra nevylu€uje, jedna sa o takzvany pasivny let k NDB, ak &no,
jedné sa o aktivny let k NDB. Ak nevanie ziaden vyznaény vietor s kolmou zloZkou na
spojnicu lietadlo- NDB, je pasivna metéda vyhovujuca.

Pasivny let Kk NDB

Pri lete v silnejSom vetre moze dochadzat’ k odchyleniu sa od stanovenej trate, ¢im
vznikd niekol’ko problémov, akymi si nepresnost, Casova strata, potreba vécSieho
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mnozstva paliva apodobne. Pokial' nie je vplyv vetra aktivne vyluCovany, tak pri
naliectavani NDB je trat’ letu tvorend krivkou. Lietadlo teda v kazdom okamihu sice
smeruje priamo na NDB, ale jeho trat’ nie je priamociara. Danl situdciu znézorfuje
obrazok 21.

ALENCON

Obrazok 21 Pasivny let k NDB za pritomnosti bo¢ného vetra

Uloha: Vykonajte pasivny let k NDB s pdsobenim bo&ného vetra

Umiestnime lietadlo dostato¢ne d’aleko pred I'ubovolny NDB a nastavime smer
vetra tak, aby posobil kolmo na spojnicu lietadlo- NDB. Rychlost’ vetra moéZeme nastavit’
na najvacsiu hodnotu 50kt, aby bol vplyv vetra dobre badate'ny. Na pristrojovej doske
simulétora nastavime do ADF frekvenciu prislusného NDB. Prepina¢ CARD SLAVE
pod pristrojom RMI prepneme do polohy ON. Po spusteni simuléacie udrziavame smer
letu tak, aby sa rucicka na RMI smerovala celt dobu vpred a indikovala tak, Ze letime
priamo na NDB. Pozorujeme ale pri tom, ze ruzica na pristroji RMI sa otaca a teda hoci
stale smerujeme priamo na NDB, v skuto¢nosti vd’aka pésobeniu vetra neustale menime
kurz. Po preleteni NDB a vypnuti simulacie je mozné pozorovat’ preletent trat’, ktora je
vyobrazena na zdkladnej ploche simulatora v podobe krivky, podobne ako na obrazku 21.

Stru¢na osnova priebehu:
-umiestnenie lietadla a nastavenie kurzu
-priamociary let
-monitoring smernika

Aktivny let Kk NDB

Aby sa vylucil vplyv vetra na let, pouziva sa takzvana aktivna metdda. Pilot pri
nej aktivne vyluc€uje vplyv vetra o uhol znovu, ktory zavisi od smeru a rychlosti vetra a to
tak, aby letel po poZadovanej trati. Tato metdda je pouzivana pri IFR letoch. Uhol znosu
mozno urCit’ napriklad vypoctom, grafickou metddou, ktoré su uvedené vyssie v tejto
praci v kapitole Znos vetra, alebo pomocou d’al$ich prostriedkov na palube. V praxi sa ale
vietor mdze menit’, obsahovat’ rozne strihy a podobne. Preto sU uvedené metddy na
vylucenie vplyvu vetra pomerne nepraktické, nakol'ko pilot potrebuje pocas letu okamzite
reagovat’ na aktualne podmienky. Nasimulujeme teda situaciu, kedy chceme letiet k NDB
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s vyuzitim aktivneho vyluCovania znosu vetra bez toho, aby sme vopred velkost' uhla
znosu urcovali, ako zndzoriiuje obrazok 22.

F i

ALENCON

Obrazok 22 Aktivny let k NDB za pritomnosti bocného vetra
Uloha: Vykonajte aktivny let k NDB

Lietadlo umiestnime dostato¢ne daleko pred urcity NDB majak tak, aby
pociatoény magneticky kurz k NDB bol 270°. Nastavime rychlost’ a smer vetra tak, aby
posobil vyraznou bo¢nou zlozku na let. Po prepnuti sa v simulatore do kabiny lietadla
nastavime na ADF frekvenciu prislusného NDB a pod RMI prepneme prepinac¢ do polohy
ON, c¢o =zaisti automatické natacanie sa ruzice. Po spusteni samotnej simulécie
pozorujeme, Ze sa ru¢icka na RMI zacina pohybovat, ¢o je sposobené boc¢nou zlozkou
vetra. Ulohou pilota teraz je, aby aktivne zadal vyludovat znos vetra, ¢o bude na RMI
znazoriované tym, Ze sa rucicka oproti ota€ajucej sa stupnici RMI prestane pohybovat
austali sa na pdvodnom poZadovanom kurze 270°. Po vypnuti simuldcie je mozné
preletent trat’ vidiet' v podobe usecky, pokial’ bol znos vetra vylucovany spravne, ako je
znazorneneé na obrazku 22.

Stru¢na osnova priebehu:
-umiestnenie lietadla a nastavenie kurzu
-priamociary let
-monitoring smernika
-vylu€ovanie znosu vetra

4.5 Standardné prilety podPa pristrojov

Kazdé letisko pre IFR prevadzku ma publikované rovnako, ako odletové, tak aj priletové
trate. Tie st publikované na Mapéch $tandardnych priletovych trati podla pristrojov, sU
oznacované tiez skratkou STAR.

Mapa S$tandardnych priletovych trati zabezpeCuje vedenie lietadla z posledného
bodu tratovej] mapy az do bodu, vktorom sa zaina pociatocné priblizenie IAF.
Publikovanych priletovych trati na mapach STAR byva viacero ato pre rézne smery
priletu a pre jednotlivé drahy, ktoré na letisku su. Aby ich bolo mozné jednoduchSie
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navzajom rozoznat’, ma kazda svoje oznacenie zloZzené zo Styroch znakov. Priletova trat’
je definovanid magnetickym smerom, alebo radialom od VORu, dizkou vyjadrenou
v namornych milach a minimalnou letovou vySkou MFA. Viac o minimalnej letovej
vyske je popisané v kapitole 4.10 Vysky v letectve v tejto praci.

Mapa Standardnych priletoych trati podla pristrojov STAR

Citanie z mapy $tandardnych priletovych trati STAR je podobné &itaniu z mapy
Standardnych odletov podla pristrojov. Hlavicka obsahuje oznacenie mapy a d’alSie
zakladné dolezité informécie pre let v tomto Useku. Kruznicou je vyobrazena vyska MSA
vztiahnuta k ur¢itému bodu. Dalej je tu slovny zoznam vsetkych priletovych trati, ktoré su
na danej mape vyobrazené. Graficka ¢ast’ okrem informacii o vzdialenostiach, vyskach,
kurzoch a frekvenciach zobrazuje aj polohu beznych vyckavacich obrazcov, ktorym sa
venuje cela dalSia kapitola. V grafickej casti treba spomenut’ eSte vyskyt bodov,
oznacenych ako SPL. Su to body, v ktorych su musia piloti znizit’ rychlost’ pod stanovenu
hodnotu. Pokial’ lietadlo nie je schopné znizit' rychlost’ pod stanovenu hodnotu, musi
o tom kontaktovat’ riadiaceho letovej prevadzky. Jedna sa ale oobmedzenia na tak
vysokych rychlostiach, Ze pre Beechcraft Bonanzu A 36 nehraju tlohu.

Uloha: Vykonajte let po priletovej trati z bodu VLM do bodu OKL za pouZitia mapy
STAR z prilohy 8

Postup spolu s potrebnou mapou STAR je uvedeny v prilohe 8 a 9.

45.1 Postupy vyckavania

Pre zdrZanie lietadla v uréitom priestore sa pouziva takzvany Holding pattern, ¢ize
vyCkavaci obrazec. MOZeme sa S nim Casto stretnit’ napriklad vo vzduSnom priestore
Vv blizkosti vel’kych letisk a to z dévodu ¢i uz preplnenia samotného vzdusného priestoru,
alebo letiska. Castym dovodom tieZ byva zhor$enie pocasia. Pokial sa niektoré z lietadiel
nahodou vyskytne v nudzi, je potrebné zabezpecit' mu volny priestor pre nudzovy let.
V tom pripade sa tieZ vyuziva vyckavaci obrazec, do ktorého letia ostatné lietadla, aby
zabezpecili lietadlu v nidzi dostatocny priestor na urychlenie.

Aby nebolo vyckdvanie chaotické, ¢o znamenda, aby piloti nevytvarali rézne
vlastné vyckavacie obrazce a vzajomne sa tak ohrozovali, existuju miesta, na ktorych sd
tieto obrazce pevne stanovené, alebo v pripade potreby si ich riadiaci letovej prevadzky
na vhodnom mieste mdze vytvorit. Pilot vo vyCkavacich obrazcoch vykonava presne
definované manévre, ktoré upravuje predpis L 8618. Pokial’ je potrebné vyckavanie
viacerych lietadiel sucasne, lietadlad lietaju v tomto vyCkavacom obrazci nad sebou
s dostato¢nym vertikalnym rozstupom. Pri uvoltiovani lietadiel z tohto obrazca potom
niekol’kymi parametrami. Hlavnym parametrom je umiestnenie vyckavacieho bodu
(Holding fix). Tento bod mdze byt vztiahnuty na niektoré radionavigacné zariadenie, ako
NDB, ¢i VOR. Pilot po prilete nad toto zariadenie sa teda nachadza vo vyckavacom bode.
Vyckavaci bod ale byva cCasto urceny aj pomocou fixov, teda nie priamo nad
radionaviga¢nym zariadenim, ale napriklad podl'a priese¢niku dvoch radialov, priesecniku
radialu a vzdialenosti od DME a podobne.
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Paralelny vstup

Odletové trat
Priamy vstup
70° ‘
Vyékavaci bod Priletova trat
Bocny vstup

Obréazok 23 Vyckavaci obrazec

Vyckavaci obrazec je d’alej ur€eny smerom priletovej trate. Pod pojmom priletova
trat’ sa vtomto pripade nerozumie priletova trat’ do vyckavacieho obrazca, ale je to
priletova trat’ k vy&kavaciemu bodu, Uz v rimci vy&kavacieho obrazca. Jej dizka nebyva
nijak definovand. Odletova trat’ na rozdiel od priletovej trate byva definovana najma
casovym udajom. Po nalietnuti na tato odletovu trat’ pilot spista stopky a leti urcita
stanovenu dobu priamo. K spustaniu stopiek dochadza po prelietnuti polohy ,,na urovni*,
¢o je priesecnik priamky kolmej na priletovu trat, prechddzajicou cez vyckéavaci bod
a letenej trate vo vyckavacom obrazci na konci zatacky po vyckavacom obrazci. PO
uplynuti doby letu po odletovej trati pokracuje pilot opat’ stanovenou zatackou.
V3eobecne plati pravidlo, ktoré upravuje dizku tejto doby a to Ze pod a v 4250 metroch,
o je 14 000 ft je dizka tejto odletovej trate rovna 1 minGtovému letu a nad touto vyskou
sa odletova trat’ predlzuje na 1,5 minaty. Riadiaci letovej prevadzky si ale parametre
vyckavacieho obrazca moze upravit’ podla aktualnej potreby. Odletova trat’ ale nemusi
byt nevyhnutne stanovena len Gasovym tGdajom. Na definiciu jej dizky sa mozZe pouzit’ aj
vzdialenost od DME. Zatacky spajajice priletovl a odletova trat’ vyckavacieho obrazca
st vzdy vykonavané pod uhlom néklonu 25°, alebo Standardnou uhlovou rychlostou 3° za
sekundu, pricom je volena ta z tychto dvoch moZznosti, ktord zabezpecuje mensi naklon.
Pokial' je vyckavaci obrazec zlozeny zo zataCiek smerujucich doprava, jedna sa
o0 takzvany S$tandardny vyckavaci obrazec. V opa¢nom pripade sa jedna o neStandardny
vyckavaci obrazec. Dolezitym parametrom je vyska. Pilot samozrejme nemoze klesat’ pod
minimalnu vysku, ktora je publikovana pre konkrétny vyckavaci obrazec. [17]

Vo vyckéavacom obrazci je potrebné dodrziavat’ kontrolu aj nad rychlost'ou, ktorou
sa obrazec leti, Co zabezpecuje, ze lietadlo neopusti ochranny priestor vyckavacieho
obrazca. Rozpis maximélnych povolenych rychlosti je odvodeny od letovych hladin.
Jednotlivé rychlosti s uvedené v tabul’ke 17 niZsie.

4-3 Maximalne rychlosti vo vyc¢kavacom obrazci[20]

Letova hladina Normalne podmienky Podmienky turbulencie
do FL 140 230 (170)* kt 280 (170)* kt
FL 140-200 240 kt
280 kt alebo 0,8 M, ¢o je mensie
FL 200-300 265 kt**
nad FL 300 0,83 M** 0,83 M
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* plati pre lietadla kategérie A a B

** kedykol'vek to je mozné, pre vyckavanie spojené so Struktirou letovych ciest
by mala byt pouzita rychlost’ 280 kt.

Sposoby vstupu do vyckavacieho obrazca

Podl'a vzajomnej polohy lietadla a vyckavacieho obrazca sa spdsoby vstupu do
vyCkavacieho obrazca delia na tri a to na paralelny, bo¢ny a priamy vstup. Pilot si teda
musi uvedomit’ svoju polohu a zvolit’ spravny postup pre vstup do vyckavacieho obrazca.
Lietadla vybavené FMS tato vzajomnu polohu medzi lietadlom a vyckavacim obrazcom
rozpoznavaju samé a dokazu samostatne zaletiet’ spravny vstup do tohto obrazca.

Priamy vstup

Je to najjednoduchsi sposob vstupu do vyckavacieho obrazca, kedy pilot leti
priamo na vyckavaci bod a po jeho preleteni pokracuje v samotnom vyckavacom obrazci.
Pilot moZe pouzit’ tento typ vstupu, pokial’ prilieta k vy¢kavaciemu obrazcu pod uhlom
znazornenom na obrazku.

Priamy vstup

' 4 €

Obrazok 24 Priamy vstup do vyckavacieho obrazca

Bo¢ny vstup

V pripade, Ze sa lietadlo nachadza v sektore pre bo¢ny vstup do vyckavacieho
obrazca, musi pouzit’ osobity postup. Lietadlo teda smeruje priamo na vyckavaci bod a po
jeho prelete pokracuje takym kurzom, aby tento kurz s priletovou tratou vyckavacieho
obrazca zvieral uhol 30°. Doba tohto priameho letu od vyckavacieho bodu po vykonanie
zataCky je zhodna s odletovou tratou vyckavacieho obrazca, ¢ize zviacSa 1 alebo 1.5
minuty. Popripade je dizka tohto priameho letu stanovena vzdialenostou DME, &i uréitym
radialom radiomajdku VOR. Po dosiahnuti konca tohto priameho letu pilot vykona
zatacku v rovnakom smere, v akom je smerovany cely vyckavaci obrazec tak, aby nalietol
na priletovll trat’ a smeroval tak na vyckavaci bod a pokracoval tak d’alej priamym
vstupom do vyckavacieho obrazca.
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70° ' 30°

W

Bocny vstup

Obrazok 25 Bocny vstup do vyckdvacieho obrazca

Paralelny vstup

Ak lietadlo prilieta zo sektoru pre paralelny vstup, smeruje opédt priamo na
vyckavaci bod. Po jeho preleteni zvoli kurz opacny ku kurzu priletovej trate
vyckavacieho obrazca, bude teda letiet’ paralelne s fiou, ale opa¢nym smerom. Tymto
kurzom lietadlo leti po rovnaku dobu, aka je stanovena pre odletova trat, ako uz je
popisované vysSie. Po preleteni tohto useku pilot pokracuje opa¢nou zatackou, nez su
zataCky publikované pre konkrétny vycCkavaci obrazec, leti sa teda zatial stéle
Vv protismere. Touto zatakou pilot pokracuje, az pokym nesmeruje priamo na vyckavaci
bod. V tomto momente sa zatacanie ukonéi a pokracuje sa priamo na vyckavaci bod, ¢o
opiat’ d’alej predstavuje priamy vstup do vyckavacieho obrazca.

Paralelny vstup /
»

f 70° >

Obrazok 26 Paralelny vstup do vyckavacieho obrazca

Uloha: Zalette vyckavaci obrazec publikovany na mape STAR pre LKPR v prilohe 8
s paralelnym vstupom z priletovej trate VLM 2 Z.

Na zakladnej ploche simulatora umiestnime lietadlo na 125. radial VORu OKL vo
vyske 4000 ft. NAV 1 v simulacii nastavime na 112.6 KHz. Dal3i postup je uvedeny
v prilohe 9. Je teda sucast'ou ulohy Let po priletovej trati z bodu VLM do OKL za
pouZzitia mapy STAR a to v rozsahu bodov 7 aZz 14 prilohy 9.
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4.6 PribliZenie podla pristrojov do stanovenych
minim

Pristrojové pribliZzenia sa delia na viacero typov a to nepresne pristrojové pribliZenie,
presné pristrojové priblizenie, vizualne pribliZenie a priblizenie okruhom.

Nepresné pristrojové pribliZzenie

Pri nepresnom pristrojovom priblizeni je pilotovi poskytované smerové vedenie.
Spojité vertikalne vedenie poskytované nie je, pilot je teda schopny kontrolovat’ svoju
vySku len v stanovenych bodoch ato najcastejSie pomocou publikovanej tabulky.
Gradient Kklesania sa uddva Vv percentach. Zariadenia umoziujiuce nepresné pristrojové
priblizenie st VOR/DME, NDB, ILS bez GP, SRE a GNSS.

Presné pribliZenie

Poskytuje pilotovi spojité smerové aj vertikalne vedenie. Pilot tak méZze
vykonavat Castejsie opravy. Gradient je uvedeny v stupfioch. Zriadenia umoznujuce
presné pristrojové priblizenie su ILS, MLS, PAR.

Vizualne pribliZenie

Pilot vedie lietadlo na zéklade porovnavacej navigacie ateda korekcie smeru
vykonava podla vizudlnych referencii. Jedna sa avSak stile o IFR let, takZze riadiaci
letovej prevadzky zaist'uje rozstupy medzi lietadlami. PouZziva sa v pripade vyhovujucich
meteorologickych podmienok, kedy je pilot povoleny riadiacim letovej prevadzky
vykonat’ takyto typ priblizenia, co ma za nasledok usporu ¢asu aj paliva.

Priblizenie okruhom

Vyuziva radionaviga¢né vedenie na drahu, pricom koli nevhodnym podmienkam
je poZzadované pristatie v opacnom smere. Viac 0 tomto type pribliZzenia je v popisané
v samostatnej kapitole 4.7 Priblizenie okruhom d’alej v tejto préci.

4.6.1 Mapa pribliZenia podl’a pristrojov

Jednotlivé pokyny pre pribliZzenie podla pristrojov su uvedené na mape pre priblizenie
podla pristrojov. Takato mapa je vzdy stanovend pre konkrétnu pristavaciu drahu
a pouzitia danych radionavigaénych zariadeni. Priklady takychto map su v prilohach 10,
12 a 14 v tejto préci. V zéhlavi mapy su uvedené zdkladné informacie, ako nazov letiska,
druh pribliZenia, ¢islo a platnost’ mapy, frekvencie potrebné ako pre komunikaciu, tak aj
pre radionavigaéné zariadenia pouzité pre dané priblizenie. Dalej je tu obsiahnutd aj
informécia o vyske MDA(H) respektive DA(H) anadmorska vyska letiska. Kruznica
znazoriiuje minimalnu sektorovd vySku, vztiahnutd na definovany bod. Zahlavie je
doplnené aj slovnym popisom postupu pre nezdarené pribliZzenie. Vyznam tychto vysSok je
vysvetleny v kapitole 4.10.

Stredna ¢ast’ graficky znazorfiuje celi situaciu s potrebnymi frekvenciami
a kurzami. Situacia je znazornena aj vo vertikalnom reze. Dalej je tu uvedena tabulka
zavislosti pozemnej rychlosti na vertikalnej rychlosti. DodrZanie tychto hodndt je
nevyhnutné pre klesanie pod spravnym uhlom.
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Spodna cast’ obsahuje tabulky v ktorych sa podla kategoérie lietadla urcuju
jednotlivé minima ato ako pre normélne pribliZzenie, tak aj pre priblizenie okruhom.
Kategorie lietadiel su bliZSie uvedené v kapitole 4.2.

4.6.2 Postupy v useku pociato¢ného priblizenia

Pre privedenie lietadla na trat konecného priblizenia sa moézu pouzivat Specifické
postupy, akymi su postup reversal a racetrack. Postup reversal moze byt v tvare
predpisovej alebo zdkladnej zatacky. Postupy su zalozené na priemernom dosiahnutom
uhle naklonu 25° alebo rychlosti otacania 3°/sekundu, podla toho, ¢o vyZzaduje mensi
naklon. [20]

Predpisova zatacka 45°/180° a 80°/260°

Predpisova zatacka je manéver, pri ktorom sa vykonava zatacka s odklonom od
stanovenej trate nasledovana zatdCkou v opacnom smere, umoznujuca lietadlu nalietnut’
a pokracovat’ v lete po tej istej povodne stanovenej trati, ale v opacnom smere. Existuju
dva typy predpisovych zatacok ato 45°/180° a 80°/260°. Rozdiel medzi tymito dvoma
typmi je zjavny aj z dvoch nasledujucich popisov a obrézkov.

45°/180°

Pilot leti stanovenym smerom letu podl'a radionavigaéného zariadenia po urcita
dobu, uvedent na mape. Nasleduje prava, respektive l'ava zatacka o SO zmenou smeru
0 45°. V tomto momente zapina stopky a meria &as. Cas je odlidny pre rozne kategorie
lietadiel. Lietadla kategorie A a B letia tymto kurzom po dobu 1 mindty a kategorie C, D
a E po dobu 1 mindty a 15 sekund. Po uplynuti doby pilot zahajuje pristrojova zatacku,
opa¢nu k tej prvej tak, aby bola naletend pévodna trat’ s opaénym smerom. Tento typ
predpisovej zatacky sa v praxi vyuziva CastejSie, ako 80°/260°

1 min
Kat.A, B

1 min 15s Kat.
C,D,E

Obrazok 27 Predpisova zatdcka 45°/180°
80°/260°

Zacina priamym usekom, ako predpisova zaticka 45°/180°. Po preleteni tohto
useku pilot pokracuje lavou, respektive pravou pristrojovou zatackou o 80°. Po jej
dotoceni ihned pokracuje d’alSou pristrojovou zataCkou o 270°, opacnou k tej prvej.
Lietadlo sa dostava na pdvodnu trat, ale v opaénom smere. Predpisova zatacka 80°/260°
je zvladnutel'nd na mensej vzdialenosti, ako 45°/180°.
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1-3 min.

.

Obrazok 28 Predpisova zatacka 80°/260°

ULOHA: Vykonajte predpisovi zatacku 45°/180° pred RWY 24 letiska LKPR, podla
mapy V prilohe 10.

Postup je uvedeny v prilohe 11 a to v bodoch 7 az 12. Pred simuléaciou na
zakladnej ploche simulatora umiestnime lietadlo nad NDB PR, vo vyske 4000 ft.
V simulacii nastavime ADF na 356 KHz a pokracujeme bodom 7. prilohy 11.

Zakladna zatacka

Zakladna zatacka byva vykonavand lietadlom pri pociato¢nom priblizeni medzi
koncom odletovej trate a zaciatkom trate stredného alebo kone¢ného priblizenia, priCom
trate nie su protismerné. DiZka priame;j Gasti letu moZe byt rozna a teda presny postup je
potrebné nastudovat’ podla konkrétnej priblizovacej mapy.

1 min 2 min 3min

9>~

Obrazok 29 Zadkladna zatacka

ULOHA: Vykonajte zikladnu zatacku pred RWY 31 letiska LKPR, podl'a mapy v prilohe
14.

Postup je uvedeny v prilohe 15 v bodoch 1 azZ 10, je teda sucast’ou Ulohy NDB
priblizenie na RWY 21 letiska LKKU.

Racetrack

Postup racetrack sa pouziva tam, kde nie je k dispozicii dostato¢na vzdialenost’ na
priamom Useku pre poZadovanu stratu vySky akde je zahdjenie postupu reversal
nepraktické. Mozu byt tieZ stanovené ako alternativy k postupom reversal, aby sa zvysSila
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pruznost’ prevadzky. Tvar racetracku a typy vstupov doni s podstate rovnaké, ako pri
vyckéavacom obrazci.

4.6.3 ILS priblizenie

ILS je najrozSirenejSim systémom pre presné pristrojové priblizenie. Pilot ziskava
informécie z tohto systému cez palubné pristroje HSI alebo CDI, ktorym sa venuje
kapitola 2.1.2, kde je rovnako zndzornené aj umiestnenie svetelnej signalizacie
indikujlcej prelet ponad markre. Viac o samotnom systéme ILS je popisané v kapitole
4.1.2 ILS. Dalsie potrebné informacie st su¢astou mapy pre ILS priblizenie, ktorej
Citanie je vysvetlené v kapitole 4.6.1.

Uloha: Vykonajte ILS priblizenie na RWY 24 LKPR podl'a mapy v prilohe 10

Bodovo rozpisany priebeh tohto tejto Casti letu je v prilohe 11. Tuto Ulohu je mozné
nadviazat’ na predchadzajicu ulohu letu po priletovej trati z VLM do OKL.

4.6.4 NDB pribliZenie

NDB priblizenie patri medzi nepresné pristrojové priblizenia a je jednym
z najnaro¢nejsich. Pilotovi nie je poskytnuta informacia o vySkovom vedeni a zostup je
teda riadeny len podl'a pozadovanej zostupnej rychlosti, bez moznosti spatnej kontroly.
Pre NDB priblizenie moze byt pouzity len jeden, pripadne viacero NDB. Pri pouZiti
dvoch je priblizenie presnejsie a z hladiska pilotaze aj jednoduchSie, pretoze zaistuje
l'ah$ie smerové vedenie. Toto je vSak samozrejme mozné len vtedy, ak je lietadlo
vybavené zdvojenym indikatorom a dvoma prijma¢mi radiomajakov NDB, ¢o v pripade
tohto simulatora neplati. Viac informacii o zariadeni NDB a o spdsobe zobrazovania
informéacie na palube z tohto vysiela¢a je v popisané v samostatnej kapitole 4.2.1. Dalgie
potrebné informécie st sucastou mapy pre NDB priblizenie, ktorej popis je vysvetleny
v kapitole 4.6.1.

Uloha: Vykonajte NDB pribliZenie na letisko LKKU na RWY 21C podla mapy v prilohe
14

Priebeh tejto Casti letu je bodovo rozpisany v prilohe 15.

4.6.5 VOR/DME priblizenie

VOR/DME patri medzi nepresné pristrojové priblizenia. Pilotovi sa pri iom neposkytuje
spojitd informécia o vySkovom vedeni lietadla vzhladom na referen¢nu trajektoriu pri
pribliZeni a preto je vyska porovnavana s publikovanymi vySkami v stanovenych bodoch
na trati kone¢ného pribliZenia. Informacia o smerovom vedeni moze byt zobrazovana
podla poziadaviek pilota na pristrojoch HSI, CDI alebo RBI. Viac o tychto pristrojoch je
v kapitole 2.1.2 ao zariadeniach VOR a DME v kapitolach 4.2.3 a4.2.4. Dalsie
informacie su sti¢astou mapy pre VOR/DME pribliZenie, ktorej popis obsahuje kapitola
4.6.1.

Uloha: Vykonajte VOR/DME priblizenie na letisko LKPR na RWY 13 podl'a mapy
v prilohe 12

Bodovo rozpisany priebeh pribliZenia je v prilohe 13. Tato tloha mdze nadvdzovat na
ulohu letu po priletovej trati z VLM do OKL.
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DME arc

Pre nalietnutie trate konecného priblizenia na niektoré letiskd sa pouziva DME
arc, ¢o predstavuje trat, ktord ma konStantnu vzdialenost od DME. Je to teda cast
kruznice so stredom v DME odpovedaci. [7]
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Obrézok 30 UkéZka trate po DME arc

Uloha: Vykonajte let po DME arc

Pre vSeobecny nacvik tejto Casti letu si zvolime napriklad VOR/DME VOZICE s
frekvenciou 116.3 MHz. Nebudeme teda simulovat’ priblizenie na letisko, ale len let po
DME arc, nakol’ko takyto typ priblizenia je vel'mi zriedkavy. Lietadlo na hlavnej ploche
simulatora umiestnime pred vysiela¢ VOR/DME napriklad na radial 90° s kurzom lietadla
270°. Budeme teda letiet’ priamo na tento vysielac. Po prepnuti do simulacie nastavime
do NAV1 frekvenciu 116,3 MHz. Na RMI zvolime ako zdrojovy signal NAV1. Rucicka
indikéatora zobrazuje VOR/DME priamo pred nami. Palubny DME prijima¢ nastaveny
tiez na NAV1 bude zobrazovat aktualnu SikmuU vzdialenost. Stanovime si Ze chceme
letiett DME arc s polomerom 5 nm. Letime kurzom 270° av dostatoénom predstihu,
napriklad 0,8 nm vykoname pravu zatacku o 90°. Tento predstih je potrebny, aby sme
nepreleteli vzdialenost’ 5 nm, kym vykondme zatacku a naberieme spravny kurz. Velkost
predstihu zavisi od rychlosti letu a ostrosti zatacky. Po vykonani tejto zatacky RMI
zobrazuje VOR/DME po nasej l'avej strane v smere kolmom na os lietadla a za¢iname
toCit lavi zatacku, ktora predstavuje kruznicu okolo VOR/DME. Kontrolujeme
a vykonavame pripadné korekcie tak, aby zobrazovana vzdialenost na DME bola stale 5
nm a aby bol VOR/DME vzhl'adom na lietadlo stale v rovnakej polohe. Vzhl'adom na to,
ze DME zobrazuje na palube aj rychlost’ a odhadovany ¢as priletu k DME odpovedacu,
budu tieto hodnoty pri sprdvnom lete po DME arc nahradené¢ pomlckami, nakol'ko
vzdialenost’ bude stale konstantna.

Stru¢na osnova priebehu:
-umiestnenie lietadla a nastavenie kurzu
-priamociary let
-nastavenie a monitoring DME
-90° zatacka vpravo
-udrziavanie vzdialenosti DME
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4.7 Priblizenie okruhom

PribliZzenie okruhom sa pouZiva v pripade, pokial’ je potrebné lictadlo priviest na inu
dréhu, neZ na ktoru je privadzané pristrojovym priblizenim. Podmienkou pre pribliZzenie
okruhom je stala vidite'nost’ zeme. Medzi dovody, ktoré mézu printtit’ pilota rozhodnut’
sa pre takyto typ pribliZzenia, patri napriklad silna zlozka zadného vetra, prekazka na
drahe, oslnenie Slnkom, ¢i situacia, kedy draha, na ktora chce pilot pristat, nie je
vybavena potrebnym radionavigatnym zariadenim a preto je vyuzité radionavigacné
zariadenie zinej drahy na letisku. Vzhladom na to, Ze priblizenie po okruhu je
podmienené vizudlnym kontaktom s okolim, je velmi vhodné, aby si pilot dany terén
dokladne nastudoval uz pocas briefingu a nemusel tak neskor riskovat’ stratu orientacie v
priestore. PribliZzenie okruhom je av8ak i nad’alej klasifikované ako pristrojové priblizenie
a teda za rozstupy aj v tejto Casti letu je zodpovedny riadiaci letovej prevadzky. [10]

Vzhl'adom na to, ze na simuladtore Jeppesen FlitePro si VFR podmienky vel'mi
obmedzené najmé koli chybajlicej moznosti pohladu do strany von z kabiny, nie je tento
typ priblizenia dostato¢ne dobre simulovatel'ny.

4.8 Postupy nezdareného priblizenia

Postupy nezdareného pribliZzenia sa vykonavaji, pokial pilot vo faze kone¢ného
pribliZenia neziska v stanovenej vyske vizualny kontakt. Tento tsek za¢ina bodom MAPt
(Missed Approcah Point) a kon¢i na ur¢itom radio navigacnom zariadeni. Po prekroceni
MAPt lietadlo zacina stipat’ na zvySenom vykone respektive tahu motora, zatvaraju sa
Klapky a podvozok, aby sa lietadlo ¢o najskor dostalo do bezpe¢nej vysky. Pre vsetky
druhy pribliZzenia sa na jednu dréhu je stanoveny len jeden postup nezdareného priblizenia
Usek nezdareného pribliZzenia ma 3faze:

Pociatoc¢na faza

Nachadza sa medzi bodmi MAPt a SOC (Start of Climb). Je to Usek, behom
ktorého je lietadlo prevedené z klesania do stupania nad vysku OCA/H
Stredné faza

Je ohrani¢ena bodmi SOC a TP (Turning point). Lietadlo leti v priamom smere za
neustaleho stipania. Minimalny gradient stlipania v tejto faze je pre CR stanoveny na 2,5
%. Bod TP byva ¢asto stanoveny pomocou vysky, vzdialenosti podla DME, ¢i boénym
zameranim od radionaviga¢ného zariadenia, pripadne kombinaciou tychto tdajov.

Kone¢na faza
Zacina vbode TP akonéi bodom, ktory je definovany radionaviga¢nym

zariadenim alebo fixom. Pocas konecCnej faze nezdaren¢ho priblizenia ma lietadlo
zabezpecenu dostato¢nu vyskovu rezervu MOC 50m nad prekazkami. [10]

Uloha: Vykonajte postup nezdareného priblizenia pre ILS priblizenie RWY 24 letiska
LKTB

Postup je sucast'ou Ulohy ILS priblizenie RWY 24 LKPR v prilohe 11 v tejto praci. Na
zakladnej ploche simulatora umiestnime lietadlo pred RWY 24, do vzdialenosti 10 nm.
Do NAV 1 nastavime frekvenciu 109.1 MHz a pokracujeme bodom 14. prilohy 11.
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4.9 Systémy priestorovej navigacie

Praca sa zaobera konvencnou navigaciou, ktorej zvladnutie je podmienkou pre
pochopenie a vykonavanie priestorovej navigacie, ktora je v sti¢asnosti vel’'mi roz§irena.

4.9.1 Konvenéna navigicia

Povodny spdsob navigacie bol zalozeny na lete od jedného navigaéného zariadenia
k druhému, typu VOR, NDB, pripadne bol vyuzivany autonomny navigacny systém.
V CR sa na takuto konvenénu navigaciu pouzivala trat W32, ktora spajala vietky IFR
letiska a to ako civilné, tak aj vojenske.

4.9.2 Priestorova navigacia

RNAYV je vSeobecny ndzov pre priestorovi navigéciu, ktora umoziuje viest’ lietadlo po
Pubovolnej trati a nie len po radialoch a smernikoch. Jej vznik je spojeny s 80. rokmi,
kedy doSlo k implementécii tejto priestorovej navigacie ato z dévodu efektivnejSieho
vyuzitia vzdusného priestoru. Modernejsi systém, systém priestorovej navigacie RNAV
teda vyuziva takzvané tratové body, ktoré s uréené ich suradnicami, pripadne radialom
VORuU a DME vzdialenost'ou. Niektoré tratové body su tvorené priamo radionavigacnymi
zariadeniami ako TBV,BNO,TRA. Iné su fiktivne, takzvané FIXy, medzi ktoré patria
body MAKAL, ERASU, RATEV. RNAV je teda systém, ktory umoziiuje letecku
navigaciu vykonavat’ s poZadovanou naviga¢nou vykonnostou RNP, mimo konvenénych
trati.

*"-—-—._‘\__—BOC’ 1

— Priestorova navigacia

— Konven¢na navigacia

Obrazok 31  Priestorovad a konvencna navigacia

Lietadlo schopné RNAV musi byt vybavené navigatnym pocitacom, aby bolo
mozné uréovat’ polohu lietadla voci tomuto tratovému bodu. V menSich lietadlach sa
pouZiva certifikovany GPS prijima¢. Pri vdcésich lietadlach je k tomuto ucelu pouzivana
FMS-ka. FMS je systém, ktory prepaja viacero podsystémov s viacerymi vystupnymi
Udajmi, z ktorych vyberd tie najspravnejSie. Poskytuje tak optimalizovani 4D navigaciu
s ohladom na vykony lietadla tak, aby bol let ¢o mozno najefektivnejsi. Ako zdrojové
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informacie pre RNAV moézu sluzit' informacie z VOR/DME, DME/DME, GNSS,
INS/IRS a FMC/FMS.

Vyhody Priestorovej navigécie

Zvysenie kapacity vzdudného priestoru, ¢o bol prvotny podnet pre vznik RNAV,
skratenie vzdialenosti ateda aj doby letu astym suvisiacich nakladov a napokon aj
vicsia flexibilita pri planovani letu

Typy RNAV

Podl'a presnosti, ktora bolo mozné dosiahnut, bola RNAV delend na dve
kategorie:

e P-RNAYV (Precision-Area Navigaton) s presnost'ou +/-1 nm, vyskytujica sa najma
v okoli preplneného vzdusného priestoru terminalov
e B-RNAYV (Basic- Area Navigation) s presnostou +/- 5 nm a to po dobu 95% letu.

S tym delenim Gzko suvisi pojem RNP (Required Navigation Performance), ktory
okrem iného charakterizuje aj presnost’ respektive hodnotu maximalnej pripustnej
celkovej chyby merania polohy lietadla pocas 95 % doby letu. Tato celkova chyba
pozostava z chyb signalu pozemnych zariadeni, chyby palubného prijimaca, systému
zobrazenia a tieZ chyby nepresnosti sp6sobené pilotom, pripadne autopilotom

V sucasnosti sa touto problematikou zaobera dokument vydany ICAOm DOC
9613 Performance-based Navigation (PBN) Manual, ktory definuje RNAV naviga¢né
vybavenie do dvoch skupin, ozna¢ovanych ako Naviga¢né Specifikacie. Existuju dve
hlavné skupiny Specifikacii - RNAV a RNP. Rozdiel medzi nimi je v tom, Ze RNP musi
navySe od RNAV obsahovat palubny systém monitorovania a varovania, vd’aka ¢omu je
pouZzivany pri KkritickejSich fazach letu ako pribliZenie, alebo oblasti so slabym pokrytim
prehladovymi sluzbami. Pre priblizenie pojmov ale mozno zhrnut, Ze poziadavkam P-
RNAYV v stcasnosti zhruba odpoveda RNAV 1 a poziadavkam B-RNAYV v sucasnosti
zhruba odpoveda RNAV 5. [22]

4.10Vysky v letectve

V predoslych castiach prace st postupne pouzivané rozne vysky, ktoré sa pre vysvetlenie
odkazuju na tuto kapitolu. Vzhladom na prehladnost’ s vyznamy jednotlivych vysok
zhrnuté v jednej kapitole. Je tak jednoduchsie najst’ a pripadne porovnat tieto vysky
medzi seboul.

Minimalna letova vyska MFA

Patri v letectve medzi najrozsirenejSie vysky, zabezpecuje vertikalny rozstup od
najvyssej prekazky na priletovych cestach, priletovych a odletovych tratiach,
pociato¢nom a strednom pribliZzeni a vo vyckavani. Je to nadmorsky vyska, urend vo
feetoch alebo metroch. V prisluSnom ochrannom priestore je stanovena nadmorska vyska
najvyssej prekazky, ku ktorej je pripocitand hodnota MOC = 1000 ft, ¢ize 300 m.
Vynimku tvori $uek stredného priblizenia, kde sa hodnota MOC skracuje na polovicu,
¢ize 500 ft, respektive 150 m.
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Minimalna letova vyska je vnimana ako najspodnejsia ¢ast’ IFR prevadzky, pod ktoru by
sa lietadlo nemalo v ziadnom pripade dostat’, inak hrozi stret s prekazkou alebo so zemou.
Dalsie nebezpeéne vyplyva z moznej prevadzky VFR pod MFA o ktorej pilot IFR nemusi
vediet’.

Nad MFA je systém letovych hladin. Prvou najnizSou pouzitelnou letovou
hladinou je letova hladina nad nadmorskou vyskou 5000 ft, respektive nad MFA, pokial
je vyssie. Je to napriklad FL 70, ktora sa ale vplyvom poklesu tlaku méze prepadnat’ pod
MFA, preto sa v praxi pouziva rezerva 1000ft, pri ktorej je uz len velmi mala
pravdepodobnost’ prepadu pod MFA vplyvom atmosférickych podmienok.[20]

Minimalna bezpe¢na vySka MSA

Tato vyska je stanovena pre priestor, ohrani¢eny kruznicou s polomerom 25 NM
(46 km). Stred kruznice lezi v mieste uréitého radio navigacného zariadenia, ¢i fixu
pociatoéné¢ho priblizenia. V tomto priestore je zabezpeCeny vertikalny rozstup od
najvyssej pozemnej prekazky MOC = 1000ft (300 m). Vyska MSA je urena vyhradne
pre stav nldze a tiesne.
Tento priestor v tvare kruznice byva Casto rozdeleny do viacerych sektorov, v ktorych su
stanovené jednotlivé minimalne sektorové vysky.

Minimalna pouZitel’na vyska

Zaist'uje lietadlu vertikalny rozstup MOC 1000 ft od najvyssej prekazky v uréitom
stanovenom priestore, najcastejSie CTR alebo TMA. Je podobnd minimalnej vySke pre
radarové vektorovanie s tym rozdielom, Ze je pouzivana priamo pilotom lietadla a teda jej
vztazny bod nie je miesto, kde sa nachddza pozemny radar, ale miesto radionaviga¢ného
zariadenia, najéastejSiec VOR/DME. Skratka MUA byva pouzivana aj pre Maximum
Usable Altitude, preto nie je v ndzve spomenuta.

Minimalna vyska nad prekazkami MOC

Je udajom zabezpecujlcim urcity vertikalny rozstup, ktory sa pripocitava k vyske
prekazky. Vysledkom je ind vySka, pouzitelna za urcitych podmienok v letectve.
Sc¢itanim MOC a vyskou prekazky teda dostavame hodnotu MFA, alebo OCA. Hodnota
MOC nadobuda réznych hodnét v zavislosti na type poZadovanej vyslednej vysky:

e MOC = 300 m plati pri vypocte MSA a minimalnej pouzitenej vysky pre
radarové vektorovanie a pri vypoéte MFA, ktora je stanovovana na letovych
cestach, na priletovych a odletovych tratiach, vo vy¢kavacom obrazci a v Useku
pociatocného pribliZenia.

MOC = 150 m pri vypoéte MSA v useku stredného priblizenia

MOC = 120 m, 90 m pri vypocte OCA/H pre priblizenie okruhom

MOC = 75 m pri vypoéte OCA/H pre koneéné priblizenie pri IFR pribliZzeniach
MOC =50 m, 30 m pri Useku nezdareneho pribliZenia. [20] [12]
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Bezpec¢nda vysSka nad prekazkami OCA

Této vyska sa pouziva v useku kone¢ného priblizenia a je to najmenSia vyska, v
ktorej musi byt’ zahdjeny postup nezdarené¢ho priblizenia. Vznikla na zédklade zhodnotenia
konkrétnych prekazok a zaist'uje lietadlu pri pribliZzeni na pristatie uplnti ochranu od
prekazok. Je stanovena ako vySka najnebezpecnejSej prekazky v danom useku spolu s
vyskovou rezervou, ktord zvac¢sa v sebe obsahuje MOC, alebo hodnotu straty vysky, ¢o je
stcet maximalnych moznych hodn6t chyb, ktoré pri zmene z klesania lietadla do stdpania
mozu nastat’. Pre presné pristrojové priblizenie je OCH stanovena ako sucet vysky
prekdzky s hodnotou straty vysky. Pre pristrojové priblizenie a pribliZzenie okruhom sa
OCH stanovuje ako sucet vysky prekazky a MOC. [12]

Vyska rozhodnutia DA

Nachadza sa v tuseku konecného priblizenia a je pouzivand pri presnom
pristrojovom priblizeni. Pri pristrojovom pribliZeni je tato hodnota zhodna s MDA/H. V
tejto vySke sa pilot najneskdr rozhoduje, ¢i bude zahajeny postup nezdareného
priblizenia. Robi tak, najmé na zaklade mozného, ¢i nemozného vizualneho kontaktu. Ak
pilot vizudlny kontakt ziska, pokracuje v pristati na letisko, pokial’ nie, musi byt zahajeny
postup nezdareneho priblizenia. DA/H sa z pravidla nachadza nad OCA/H a je urCena
s¢itanim OCA/H a vySkového pridavku, ktori si stanovuje prevadzkovatel. Vyskovy
pridavok stanoveny prevadzkovatelom avSak podla predpisu médze byt aj nulovy.
[12][17]

Minimalna vyska pre klesanie MDA

Je obdobou DA/H, avSak pouZiva sa pre nepresné pristrojové pribliZenie. V nej sa
teda pilot rozhoduje, ¢i bude pokracovat’ v pristavani a to za podmienky nadviazania
vizualneho kontaktu. Lietadlo pod tato vysku nemdze klesat’.

Minimélna vyska na trati MEA

Nadmorska vyska pre usek na trati, ktord zarucuje adekvatny prijem prislusnych
navigaénych zariadeni a spojenie s letovymi prevadzkovymi sluzbami. Zaroven vyhovuje
Strukture vzdusného priestoru a zabezpecuje minimalnu vertikalnu vzdialenost’ lietadla na
trati 1000 ft nad terénom ¢i prekazkami, do nadmorskej vysky 5000 ft. Nad 5000 ft je tato
minimalna vertikalna vzdialenost’ zva¢Sena na 2000 ft. [17]

Minimalna vySka mimo tratt MORA
Zabezpecuje vertikalnu vzdialenost’ nad prekazkami v rovnakom rozsahu hodndét,

ako MEA, ale do vzdialenosti 10 nm na obe strany od osy letovej cesty a v priestore
0 polomere 10 nm od radionaviga¢ného prostriedku. [10]
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ZAVER

Cielom préace bolo navrhnut’ kI'i€ové vycvikové tlohy na zdklade legislativnych
poziadaviek leteckych predpisov v oblasti vycviku pristrojovej navigacie atieto ulohy
podrobne spracovat vo forme vyukového avycvikového postupu s vyuZzitim
pocitacového letového simuldtora s ohladom na ich zaradenie do vyukovych osnov
predmetov leteckej navigéacie.

Na dosiahnutie tcéelu diplomovej prace som pouzil simulator FlitePro. Tento
simulator som najskér porovnaval s predpismi, ktoré upravuju technickeé poZziadavky
simulatorov. Po preStudovani prislusnych predpisov JAR-STD 1A az JAR-STD 4A som
dospel k zaveru, Ze simulator FlitePro by bolo mozné hodnotit’ po splneni uréitych
osobitych poZiadaviek nanajvys ako Zéakladné pristrojové vycvikove zariadenie (BITD),
0 ktorom sa pojednava v predpise JAR STD 4A.

Néasledne som popisal simulator z pohladu mozZnosti jeho nastavenia, tak aj
Z pohl'adu palubného vybavenia, ¢o je vhodné najmi pre jednoduchSie porozumenie a
ovladanie simulatora pre pouzivatel'a, ktory s nim eSte nepriSiel do kontaktu.

V jadre prace som vytvoril vycvikové ulohy na zéklade predpisu PART FCL
a vyukovych osnov predmetov leteckej navigacie. Vzhladom ktomu, Ze praca mé
prihliadat’ aj na zaradenie do tychto osnov, som v préci podrobnejSie popisal aj principy,
na ktorych pracuju jednotlivé radionavigaéné zariadenia a ich ¢innost som demonstroval
v jednotlivych popisanych postupoch. Prinosom préce v tejto oblasti je teda predvedenie
¢innosti radionavigaénych zariadeni v praxi pri vyucbe predmetov pristrojovej navigacie.

Navrhnuté vycvikové ulohy sprevadzaju pouzivatel'a od jednoduchych manévrov
az po komplexné procediry jednotlivych letovych faz, ktoré na seba nadvézuju a tvoria
z pohl'adu navigacie kompletny popis letu z Kunovic do Prahy. Vyukové postupy som
spracoval s vyuzitim klasickych pristrojov vyuZzivanych pri konvenénej navigacii, ktora
tvori zaklad pre zvladnutie priestorovej navigacie. Tato praca tak moze poskytovat
podrobne spracovany uéebny plan pre za¢inajucich pilotov Vv pristrojovej navigacii.
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ZOZNAM SKRATIEK

ADF
AGL
ATPL
BITD

BPL

CDlI
CPL

DA
FL
FMC
FMS
FNPT

FS
FTD
GNSS

GPS
HSI
IAS
IATA

ICAO

IFR
ILS
IR
LAPL

LKKU
LKPR
MAPt
MDA
MEA
MFA

Automatic Direction Fniding
About Ground Level

Air Transport Pilot License

Basic Instrument Training Devices

Ballon Pilot Licence

Course Deviation Indicator
Commercial Pilot Licence

Decision Altitude

Flight Level

Flight management computer
Flight management system

Flight and Navigation Procedures Trainer

Flight Simulator
Flight Training Device
Global Navigation Satellite System

Global Positioning System
Horizontal Situation Indicator
Indicated Air Speed

International Ait Trnasport Association

International Civil
Aviation Organization

Instrument Flight Rules
Instrument Landing Systém
Instrument Raiting

Light Aircraft Pilot Licence

Kunovice

Praha-Ruzyné

Missed Approach Point
Minimum Descent Altitude
Minimum En-route Altitude
Minimum Flight Altitude
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radiokompas
nad zemou
licencia dopravného pilota

zakladné pristrojové
vycvikové zariadenia

preukaz spdsobilosti pilota
balénov

indikétor odchylky polohy

preukaz spdsobilosti
komer¢ného pilota

vyska rozhodnutia

letova hladina

letovy navigacny pocitac
letovy navigacny systém
trenazér letovych navigaénych
postupov pre lietadla

letovy simulator
letové vycvikové zariadenie

globalny druzicovy navigacny
systém

globalny lokaliza¢ny systém
indikator horizontalnej siuacie
indikovana vzdu$na rychlost’

medzinarodna organizacia
leteckych dopravcov

medzinarodna organizacia
civilného letectva

let podl'a pristrojov
pristrojovy pristavaci system
dolozka pre pristrojovy let

preukaz spdsobilosti pilota
lahkych lietadiel

Kunovice

Praha-Ruzyné

bod nezdareného priblizenia
minimalna vyska pre klesanie
minimalna vyska na trati
minimalna letova vyska
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MOC

MORA
MSA
NDB
OCA

PPL
QDM
QDR
QFE

QNE
QNH

RBI
RMI
RNAV
RNP

RWY
SID
SOC
SPL

STAR
TP
VOR
VSl

[/min]
[]

[ft]
[Hz]
[in Hg]
[kt]
[m]
[nm]
[Pa]
[s]

Minimum Obstacle Clearance

Minimum Off Route Altitude
Minimum Safe Altitude

Non Directional Beacon
Obstacle Clearance Altitude

Private Pilot Licence
Magnetic heading to station
Magnetic heading from station
Q Field Elevation

Q Nautical Equivalent
Q Nautical Height

Relative Bearing Indicator

Radio Magnetic Indicator

Area navigation

Required Navigation Performance

Runway

Standard Instrument Departures
Start of Climb

Sailplane Pilot Licence

Standard Terminal Arrival Route
Turning Point

VHF onmidirectional range
Vertical Speed Indicator

per minute
degree

feet

Hertz

inch of Mercury
knot

meter

nautical mile
Pascal

second
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minimalna vyska nad
prekazkami

Minimalna vyska mimo trat’
mMinimalna bezpecné vyska
nesmerovy radiomajéak

bezpe¢na vyska nad
prekazkami

preukaz sukromného pilota
smernik ku stanici
smernik od stanice

hodnota tlaku pre zobrazenie
vySKky Kk vztaznému bodu

hodnota tlaku pre zobrazenie
letovej hladiny

hodnota tlaku pre zobrazenie
vySky nad morom

indikator relativneho smeru
radiomagneticky kompas
priestorova navigacia

pozadovand navigacna
vykonnost’

vzletovo pristavacia draha
Standardné odletove trate
zaciatok stupania

preukaz sposobilosti pilota
klzékov

Standardne priletové trate
oto¢ny bod

v8esmerovy radiomajak
variometer

za minuatu

uhlovy stupeil

stopa

Hertz

palec ortutového stipca
uzol

meter

namorna mil'a

Paskal

sekundu
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Priloha 1. Obsahy predmetov Navigacia a Radionavigacia podla osnov JAR FCLI.
Zelenou si vyznacené tie Casti osnov, v ramci ktorych je mozné vyuzit poznatky
rozpracovaneé v tejto diplomovej praci

Navigéacia

Radionavigacia

V3Seobecnd navigacia

Zakladna tedria Sirenia radiovych vin

Zéklady navigacie

Radiové prostriedky

Magnetizmus a kompasy -NDB/ADF
-Magnetizmus lietadla -VOR a Doppler VOR
Mapy -DME

Navigacia vypoctom -ILS

-Trojuholnik vektorov rychlosti Radar

Navigécia za letu

zamerne nepouzité

Inercidlne naviga¢né systémy

-Systémy priestorovej navigacie

Globalne navigacné systémy

Priloha 2. Letovy plan vyplneny pre IFR let z LKKU do LKPR pre Beechcraft Bonanza

A36 [21]
3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 2 8 FLIGHT RULES 2| TYPE OF FLIGHT 2|
=== (FPL - OKTUV - | =FR v | | X=Other v
9 NUMBER 2/ T¥PE OF AIRCRAFT 21 WAKE TURBULENCE CAT. 2| 10 EQUIPMENT |[Seting | [ Setting]| [ Setting
- BE3S { | L=LIGHT (7 000 kg or less) v| -|sD flc
13 DEPARTURE AERODROME 2| TIME 2|
- |LKKU 0800
15 CRUISING SPEED 21 LEVEL 2 ROUTE 2
- K = | 0140 E ¥ | |p&n —® |HLV T47 BNO M748 VLM
4
16 DESTINATION AERODROME 2| TOTAL EET (HH MM) 2] ALTN AERODROME 2| 2nd ALTN AERODROME 2|
- L > v >
18 OTHER INFORMATION [ Setting
- | RMI TRAINING WUT
(BN ]
DOF/ 140801 | L

19 SUPLEMENTARY INFORMATION
ENDURANCE 2/ PERSONS ON BOARD 2|
- E / |0430 =P/
SURNVIMVAL EQUIPMENT 2

- 8 / [ [ ol [
DINGHIES 2| NUMBER 2 CAPACITY 2
-> @ i ->
AIRCRAFT COLOUR AND MARKINGS 2|
A/ WHITE WITH BLUE STRIPES
REMARKS 2|

INT/

PILOT IN COMMAND 2|

C / |BANDUR

A

EMERGENCY RADIO 2|

-> Rl 7 [ [l [

-> [ 7 [ [ e

COVER 2 COLOUR 2

- @—}

s

4

s

S

4

4

S

s

) ==
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Priloha 3. Navigac¢ny stitok pre let LKKU LKPR

Aircraft OK TUV Dep: LKKU |Dest LKPR |Date: 1.8.2014
Clearance
I
Chack Points i,
{Fixes) Freq. | Course | Afiitude
—— (Route]
LKKU 416
1 | 5 |100 4
KUN a1e | 02374400/ 023° T
2 | 13 | 100 9’
HLV =~ 002°|4400| 002°
448 30.8| 167
MORKO == 249°| a000| 249°| 221 2 1% >
113.9 28.5| 146
BND Rt 2 14 | 140 -
113.9] 2497|9990 291 26 5] 132
e 2.3 | 20 | 140 9’
BITSI |75 2497|3500 249" 5, 515
_— 1.4 | 13 |140 6
294°|3500| 294°
TUMKA R 22.8| 99
=1, .|08| 7 |140 ¥
BODAL = 294°|3500 294
114.3 22 | 92
e 07 | 6 |140 3
OSNEK 294°|3500| 294°
114.3 21.3| 86
e ) .28 | 25 | 140 11
VLM | 294°|3600| 294
114.3 18.5| 61
e 1.7 | 15 |140 7
305° °
KENOK 126 5500/ 305°F 1o
s 2.7 | 24 | 140 10°
OKL 305°|4000| 305°
112.6 14.1| 22
21|22 | 80 13°
LKPR -2 |243°|3100| 243°
109.1 12 | o
33.8 | 185 88’
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Priloha 4. Mapa SID letiska LKKU [23]

i JERPPESEN KUNOVICE, CZECH
kﬁw@mﬁl&ly E 5 1N 07 310 |
g

Agt Elav
Trans level; By ATG  Trans ali; 50007

581’
HOLESOV ONE GOLF (HLV 1G)
HOLESOV ONE SIERRA (HLV 15)
MAVOR ONE GOLF (MAVOR 1G) [MAVOIG]
MAVOR ONE SIERRA (MAVOR 15) [MAVOIS]

MAVOR ONE TANGO (MAVOR 1T) [MAVOIT]
RWYS 03C, 21C DEPARTURES 443 HLY_

H49 19,4 EN7 3.7

aaﬂu'I 4400°
0907 e e 27
ETDU‘rj A900"

M54
KNE NDEB

a
] 10
=i~
=3
—
= o
i KUNDVICE
& 416 KUN
'_,,-l’ M4% 068 EONTF 301

i

MOT TG SCALE

KUNCYICE
434 KNE

N&9 DLE EDIT 271

These S10s require minimum climb gradisnts

af
HLY 1G: 30&' per MB (5% uniil KUM,

HLY 18: 304" per NM {5%) to  3000".

MAVOR 1G: 304" per NM (5%} until KNE

MAVOR 1T: 365 per NM (6%} until MAVOR ﬂﬂg}{gﬁaz_a

Grd speed-KT 75 | 100 | 450 | 200 | 280 ( 300 Ad ar sbove
45007

304" per MM JEQ [ 506 | TED 1013 | 1266|1519 A
15191823

JES' per MM 456 | BD@ | 911 1215

[nitial ¢limb clearance
HLY 1G, 15: 3000'
MAVOR 1G, 15, 1T: 4800

SID RWY ROUTING
HLY 1G 03c On 023% bearing ta KUN, furn LEFT, 002* bearing to HLY.
HLY 1% 21C | Climb ta 1800°, turn RIGHT ta KUM, furn LEFT, 002% bearing ta HLV.
1800°, furn LEFT ig KME, 163° bearing to MAVOH,

MAVOR 1G 03C | Climk on 023° track te
MAVOR 15 21¢C Climb o 1800° turn RIGHT along prescribed pattern to KNE, 183°

bearing te MAVOR.
Climk ta 18007 turn LEFT, 118° irack, turn RIGHT, intercep: 163°

bearing fram KME te MAVOR.

MAVOR 1T




LU FSI VUT v Brne Prilohy

Priloha 5. Osnova k Glohe Odlet z RWY 03 letiska LKKU na bod HLV.

VSeobecné nastavenia simulatora pred letom: tlak na hladine mora 29,79 in Hg = 1009
hPa, bezvetrie, lietadlo umiestnené na RWY 03 letiska LKKU.

Vykonanie letu- navigac¢na Cast’
1. Nastavenie vySkomera na 1009 hPa, zobrazovana je nadmorska vyska letiska 581
ft.

2. Kontrola kurzov indikovanych na HSI a RMI, musia sa zhodovat’ s kurzom dréhy
03.

3. V NAV1 je nastavend ako aktivna frekvencia radiomajdku BNO 113.9 MHz a ako
neaktivna radiomajaku VLM 114.3 MHz.

4. HSI nastavené na radial 069 radiomajaku VOR/DME BNO.

5. ADF- zapneme pristroj, nastavime 416 kHz (NDB KUN) ako aktivnu frekvenciu a
prednastavime 448 kHz (NDB HLV) ako neaktivnu.

6. Pod RMI prepneme spinac CARD SLAVE do polohy ON.
7. Heading bug nastaveny na 023°.

8. Pokracujeme podl'a povinnych tkonov v prilohe 16, vysuvame klapky pre vzlet,
pripust’ je maxime, otacky vrtule 2700/min a odbrzdime podvozok.

9. Priindikovanej rychlosti 70 kt odliepame lietadlo od zeme, variometer zobrazuje
pozitivnu vertikalnu rychlost’ ,,positive rate* .

10. Zatvarame podvozok a pokrac¢ujeme stupanim v osi drahy do vysky 300 ft AGL
udrzujeme indikovanu rychlost’ na 80 kt, ¢o zabezpeci najvacsi uhol pre stupanie.

11. Vo vyske 300 ft AGL, ¢o je 881 ft zmieriiujeme naklon tak, aby IAS naréastla na
100 kt, otacky vrtule nastavujeme na 2500 /min, zasivame klapky a teda sa
dostadvame do normalneho stipacieho rezimu.

12. Stupame v kurze 023°, priamo na NDB KUN ¢o sledujeme na RMI, pri
indikovanej rychlosti 100 kt.

13. Kontrolujeme podl'a tabul’ky z mapy zobrazujicej zavislost’ ,,Gnd speed- vertical
speed” ¢i dosahujeme aspoit minimalny stlpaci gradient, ¢o je pre nasu rychlost’
100 kt rovnych 506 ft/min.

14. Nastavenie heading bagu na 002°

15. Po dosiahnuti KUN aktivujeme druhd prednastavenu frekvenciu 448 kHz NDB
HLV. Podl'a RMI letime novym kurzom 002° po dosiahnutie HLV, pri¢om
neustale stupame.

16. Vo vyske 5000 ft prenastavujeme vyskomer na 1013,25 hPa, d’alej sa teda budeme
riadit’ systémom letovych hladin.

17. Stupame az do FL 80, pri¢om tesne pred jeho dosiahnutim upravujeme rezim
motora na cestovny- otacky vrtule na 2300 za minutu, rychlost’ 140 kt.

18. Pred dosiahnutim HLV pozorujeme na HSI bliZiaci sa radial 069° VORu BNO
a s miernym predstihom ho I'avou zatackou nalietavame.
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%

Priloha 6. Cast’ trat'ovej mapy zobrazujucej usek z HLV do VLM [14]
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Priloha 7. Osnova k ulohe let po trati z bodu HLV do bodu VLM za pouZitia trat'ove;j
mapy spodneho vzdusného priestoru.

VSeobecné nastavenia simulatora pred letom: tlak na hladine mora 29,79 in Hg = 1009
hPa, bezvetrie, lietadlo umiestnené nad HLV vo vyske 8000 ft , kurz 249°, rychlost'140

Kt.

Kontrola nastavenia vyskomera na 1013,25 hPa

V NAV1 je nastavend ako aktivna frekvencia VORu BNO 113.9 MHz a ako
neaktivna VORuU VLM 114.3 MHz.

Heading bug a HSI nastavime na 249°,
DME prepnuté na NAV1 zobrazuje $ikmu vzdialenost K VOR/DME BNO.

5. Vzhladom na smer letu na zapad, sme zvolili parnu letovi hladinu FL 80, v ktorej

10.

11.

12.

letime aZz po VOR VLM.

Budeme letiet’ letovej ceste T47, ¢ize na radidle 069, smerom k radio majaku
VOR/DME BNO. Vd’aka nastavenej aktivnej frekvencii 113.9 MHz vidime na HSI
poZadovany radial a pripadnd odchylku od neho.

S vhodnym predstihom, napriklad 3 nm podl'a DME, pred VOR/DME BNO
nastavime heading bug na 294°, ¢o bude nas d’alsi kurz k VOR/DME VLM.

Nad VOR/DME BNO, HSI prestavime na 294° a nalietavame tento novy radial.

Zhruba v polovici medzi BNO a VLM vo vzdialenosti 35 nm podl'a DME
prepiname v NAV1 do aktivnej frekvencie, frekvenciu 114.3 MHz a dostavame sa
tak na radial 114 radio majdku VOR/DME VLM. Kurz teda ostdva nezmeneny.

Ako neaktivnu frekvenciu v NAV 1 nastavime 112,6 MHz ¢o je frekvencia
VOR/DME OKL.

3 nm pred VOR/DME VLM nastavujeme heading bug na 305° ¢o bude kurz
priletovej trate.

Nastavujeme HSI na 305° a nad VLM prepiname do aktivnej frekvencie v NAV1,
frekvenciu 112,6 MHz VOR/DME OKL a nalietavame tento radial.
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Priloha 8. Mapa STAR pre prilet z VLM do OKL [23]

LKPR/PRG W JEPPESEN PRAGUE, CZECH
RUZYNE 9 MOV 07
ATIS SRUZYME Radar (aFR) | Apt Elev ?” 591|i hF'ri é’-‘lhl_l?; rﬁq_lyﬂﬂl '+ 5000
rans level: rans alt:
122' 15 1 19’0 124-?r At initial -:un1:c1 with RUZYME Radar siate only callsiagn

RAKOVHNIK
536 _RAK
N51 058 B3 41.4

3 Di# OKL

SR x| 19

HERMSDORF FOUR ZULU (HDO 4Z)
RAKOVNIK TWO ZULU (RAK 2Z)
VLASIM TWO ZULU (VLM 2I)
%’ VOZICE THREE ZULU (VOZ 3Z)

S RWYS 06, 13, 24, 31
ARRIVALS
EEA
L'-'a-:-'-
9
A NS0 351 EON4 297
ny 8
oei'54 RIS
1 -
v DI5 OKL HOT T3 SCALE
v

£ PRAGUE
0903 °112.6 OKL |
2 R26&° (4000 %:P N30 u;fpigu 159
a7 o

RE s 4000
5500 UB8 pAgod

o
(]
Dle oKL —— VLASIM
X it 1143 vin|
s N4 25 EDTE 04,
s [
NEF 514 EOT4 45,6
e
b osee Spead Limit Point 1

oL YOZICE
[°116.3 voz

Ni§ 315 EOT4 525
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Priloha 9. Osnova k ulohe let po priletovej trati z bodu VLM do bodu OKL za pouzitia
mapy STAR

V3Seobecné nastavenia simulatora pred letom: tlak na hladine mora 29,79 in Hg = 1009
hPa, bezvetrie, lietadlo umiestnené nad VORom VLM, kurz 305°, FL 80, rychlost’ 140

Kt.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Kontrola nastavenia vyskomera na 1013,25 hPa

NAV1 nastavend aktivna frekvencia 112,6.3 VORuU OKL a podl'a HSI letime na
radiéle 125.

DME prepnuté pre zobrazovanie vzdialenosti NAV 1 zobrazuje aktudlnu Sikmu
vzdialenost’ od naladeného VOR/DME OKL.

Pocas nasledujucich bodov budeme zostupovat’ na 4000 ft pri rychlosti 140 kt
a vertikalnej zostupnej rychlosti 500 ft/ min. Najneskor v bode FAF, musime byt
vo vyske 4000 ft.

10 nm pred VOR/DME OKL, ktory tvori IAF, zahajujeme zostup- uberame
pripust’, drzime IAS na 140 kt a vertikélnu rychlost’ na 500 ft/ minutu.

Prevodna hladina je stanovena riadiacim, my si ju v tomto cvi¢nom priklade
stanovime na FL 60. Po sklesani na FL 60 prenastavime vySkomer na 1009 hPa.

Nésledne natrénujeme vstup a let vo vy¢kavacom obrazci. V samotnom obrazci
budeme udrziavat’ konStantnii nadmorskt vysku.

Heading bag aj HSI prednastavime na kurz 270° a po prilete nad VOR/DME OKL
spustame stopky a letime na radiale 270° podl'a prednastaveného heading bagu po
dobu 1 minuty.

Heading bag eSte pred uplinutim 1 minaty nastavime cez 'ava stranu na 070° a po
uz spominanej mintte vykoname l'avu pristrojovi zataéku. Dévodom nastavenia
prave cez l'avu stranu je, aby si pilot lepSie uvedomil, ze bude nasledovat’ prave
lava zatacka.

Podl'a RMI prepnutého na NAV 1 sledujeme pocas zatacky smernik k VOR/DME
OKL, zatacku doto¢ime tak, aby sme smerovali priamo na VOR/DME OKL

a podla neho letime priamo na OKL

Heading bag nastavime na 270°

0,5nm pred OKL pokra¢ujeme pravou pristrojovou zata¢kou az do kurzu 270°
podrl'a heading bagu. Po jeho dosiahnuti pokracujeme tymto kurzom 1 min.

Po uplinuti 1 min. to¢ime opat’ pravu zatacku 180°, ¢im sa dostdvame na inbound
radial 090° na HSI radiomajaku OKL.

Po prilete nad VOR/DME OKL sme dokon¢ili 1 okruh vo vyc¢kavacom obrazci. Ak
chceme vo vy¢kavani pokracovat’, vratime sa tesne pred OKL na bod 11 tejto
0snovy.

Ak pokracujeme d’alej na isek pociatocného priblizenia, eSte pred dosiahnutim
OKL nastavujeme heading bag a HSI na poZzadovany kurz v zavislosti na
nasledujucim konkrétnom tseku pociato¢ného priblizenia- priloha 11 alebo 13.
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Priloha 10. Mapa ILS pribliZzenia na RWY 24 letiska LKPR [23]
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Priloha 11. Osnova k ulohe: ILS priblizenie RWY 24 LKPR

VSeobecné nastavenia simulatora pred letom: tlak na hladine mora 29,79 in Hg = 1009
hPa,, bezvetrie, lietadlo umiestnené nad VORom OKL, vySka 5800 ft, kurz 053°,
rychlost’ 140 kt.

1.
2.

3.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18

20.

21.

22.

Kontrola nastavenia vySkomera na 1009 hPa

V NAV 1 je nastavena aktivna frekvencia na VOR/DME OKL 112,6 MHz a ako
neaktivna bude pripravena frekvencia na ILS 109,1 MHz.

ADF nastavime na NDB PR 356 kHz a letime priamo k nemu, kurzom 053¢,
presnejSiu navigaciu je mozne docielit’ nastavenim HSI na outbound radial 053°

a letiet’ podl'a neho.

NAYV 2 nastavime frekvenciu 109.1MHz a aktivujeme. Na CDI sa zobrazuje ILS
na rwy 24, kurz 243. DME je prepnuté na NAV 1.

Pocas nasledujucich bodov pokracuje zostup pri indikovanej rychlosti 140 kt

a vertikalnej zostupnej rychlosti 500 ft/min az do vysky 4000 ft, v ktorej letime po
IAF.

Heading bug nastavime na 063°.

Po prelete NDB PR pokrac¢ujeme kurzom 063° po dobu 1 minutu a 45 sek,
nastavujeme heading bug na 018°

Po uplynuti 1min 45 sek zmenime kurz letu na 018° a stopujeme 45 sekund. Tento
usek trva minutu, ale samotné natocenie do kurzu 018° trva cca 15 sekund.
Zhruba v tomto Useku dosahujeme vysku 4000 ft, prevadzame lietadlo do
horizontalneho letu, otacky 2300, rychlost’ 100 kt.

Nastavujeme heading bag na 213°, ¢o je hodnota final approach course, zmensena
0 30° tak, aby sme mali ur¢itu rezervu pre nélet na final approach course.
Pokracujeme pravou predpisovou zatackou do kurzu 213°, pocas ktorej v NAV

1 aktivujeme frekvenciu ILSu 109,1 MHz.

Heading bug nastavime na 243° a zatacku dota¢ame do kurzu 243° podl'a HSI.
Kontrola DME, musime sa nachadzat’ vo vzdialenosti va¢sej ako8,7 nm od LLZ
PR.

Na HSI sledujeme z hora pribliZzujlcu sa zostupovu rovinu ,,GP*. V polohe 1 dielik
GP nad nulovou vychylkou pristroja HSI vysivame podvozok a malé klapky,
spomal’ujeme na rychlost’ 80 kt

Pri naleteni GP vystivame vel’ké klapky, nachadzame sa v bode FAF, DME
zobrazuje 8,7 nm od

Zostupujeme podl'a HSI respektive CDI, idealna zostupova rychlost’ je 430 ft/ min
pri IAS 80 kt. Priebeh zostupu je mozne kontrolovat’ aj podl'a tabulky vzdialenost’
DME/ vyska, ktora je uvedena na mape.

Pri prelete cez outer marker kontrolujeme vySku 2500 ft.

. Nastavujeme otacky vrtule na maximalne na zaklade checklistu v prilohe 16.
19.

Vyska rozhodnutia je pre naSe lietadlo 1358 ft s drahovou dohl'adnost’ou 550 m.
Pokial’ mame vyhovujuce podmienky na pristatie, pokra¢ujeme v zostupe aZ po
pristatie.

V pripade nezdareného pribliZenia prerusujeme klesanie, otvarame plnu pripust’,
kontrolujeme nastavenie maximalnych otacok vrtule a maximalnej bohatosti zmesi.
Zatvarame podvozok a zaroven supame pri rychlosti 80 kt, do vySky 4000 ft stale

nezmenenym kurzom 243°
Nasledne by sme dostali inStrukcie prostrednictvom radiového spojenia
o0 radarovom vektorovani.
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Priloha 12. Mapa VOR/DME pribliZzenia na RWY 13 letiska LKPR [23]

LKPR/PRG —=w _JEPPESEN PRAGUE, CZECH
RUZYNE isamos (13-1) VOR DME Rwy 13
ATIS PRAGUE Badar (APP) HRUIYRE Rade [APP) BUIYKE Tower *Graund
122.15 120.52 127.57 119.0 118.1 121.9
VOR Final Minimum Al MDAH) '
oKL Apch Crs D9.g okt | (conpimionas [ 4P1 Elev 1247
112.6 128° 4000428007 157054107 Awy 11607
missep APcH: Climb on track 125° to 4000°. Radar vectoring will be
provided. mIssED APCH WITH RADIO FALLURE: Climb on track 125° to 40007, |
at 010.0 OKL turn RIGHT to OKL VOR and climb to 5000°. 2
Alt Sat; WPal MM on raq) Rwy Elev: 42 hPa Trans leval: By ATC Trans alt: 3000 MEA OKL VOR
1 1 L] L] T 1
HERMSDORF
" 115.0 HDO
{T4F)
EVANA
D35.0/R-200 m
™ o
. 'Dg
oy
¥$
R, i
D4a. ¢
‘?{-’;u
r [TAF) Vodachady
@ﬁ o PRAGUE—— | 1
. "112.6 QKL
/o I‘, amm et ey
| W é
[~ 3212 1686° ]
OKL
§ RAKOVNIK LI
[#D 13] 7.
~ 386 RaK_] T
] 13:40 13.50 1400 .16 ‘14‘;&\
OKL DME 9.0 a.0 7.0 £.0 5.0
ALTITUDE 3740° _ 3420 3100 2780 2460
De. Boxt . OKL VOR
4000" — 353°) e = 08
.ot
L 128% | D].8oxi
D13.2 | B.05., ™ME1T HTCH 84
oKl [FD13] Rl e Sl T
I | 19407 ""
| 5.4 | 5.3 | 2.2 | 0.8 pivy 1311607
. a flaLy I
ey e TRy e B D e Doy B =" | 4000
Decent enate ooe| 372 | 478 | 531 | 637 | 743 | 849 act * m 125°
AMAP st O 5 CKL !
STRAIGHT-IH LANDING RWY 13 CIRCLE-TQ-LAND
With Dd.0 OKL Wa D40 OKL With D.0 QKL Wio Dd, 0 OKL
woar 15T07 rdtary | wmoam 19407 (7aon) v
ALS aut A% ot |ys, MDA (H) Wis MO H) VIS
A 1200 ' 403" ‘1693
s = BvR 1 500m BvR 1500m = I'ﬁs'ﬂ".-\wﬁ; 1o 1940'.-'6?1’; 1200,
8| mvr 1300m 135 1750°503°)  1600m| 1940169371 1&00m|
C| mvm 1400m | mvr 1800m | e [800m | me 2000m |1s0| 1850 1803 M 2400m| 1940 1593 |:l24aam|
D | rve 1&00m | BvR 2000m Bk 2000m o] NOT AUTHORIZED
D et sutherized Eazt of apt appreximataly betweesn extandad RCL 06,/24 4 13/31.




LU FSI VUT v Brne Prilohy

Priloha 13. Osnova k tlohe VOR/DME pribliZenie na letisko LKPR, RWY 13

VSeobecné nastavenia simulatora pred letom: tlak na hladine mora 29,79 in Hg = 1009
hPa, bezvetrie, lietadlo umiestnené nad VORom OKL, vyska 5800 ft, kurz 318°, rychlost’
140 kt.

1. Kontrola nastavenia vySkomera na 1009 hPa

2. Pocas nasledujucich bodov pokracuje zostup pri IAS 140 kt a vertikalnej zostupnej
rychlosti 500 ft/min aZ do vySky 4000 ft, v ktorej letime po IAF.

3. V NAV1 je nastavena aktivna frekvencia na VOR/DME OKL 112,6 MHz a DME
je nastavené na NAV1.

4. Headingbug a HSI nastavené na 308°.

5. Letime na outbound radiale 308° VORu OKL, klesame pri IAS 140 kt a vo vyske
4000 ft prechadzame do horizontalneho letu, ¢ize upravujeme otacky vrtule na
2300 /min, indikovana rychlost’ bude 100 kt.

6. Pred dosiahnutim DME vzdialenosti 9,8 nm od OKL nastavujeme heading bug na
353° a s rezervou 0,2 nm upravujeme kurz letu na 353°.

7. Pokracujeme kurzom 353° po dobu 45 sekund. Predpokladame, ze dotocenie do
kurzu 353° zabralo 15 sekind z celkového ¢asu 1 mintta. Poc¢as tohto useku
nastavujeme heading bag na 158° a HSI na 128° inbound radialu 128°,

8. Zatacame lav pristrojova zata¢ku do kurzu 158° a pokracujeme v zatacani podla
HSI, aby sme naleteli poZzadovany radial 128°, vo vzdialenosti podla DME vicsej,
ako 13,2 nm.

9. 11 nm pred OKL spomal’ujeme v horizontalnom lete na IAS 80 kt, vysivame malé
klapky a podvozok.

10. Pred dosiahnutim 9,8 nm vysuvame vel'ké klapky.

11. Vo vzdialenosti 9,8 nm zacina tsek kone¢ného priblizenia v ktorom letime so
zostupnou rychlostou podl'a variometra 425 ft/min. Priebeh zostupu tiez
kontrolujeme podla tabul’ky zéavislosti vzdialenosti OKL DME od vysky,
publikovanej na mape.

12. 2 nm pred OKL nastavujeme otacky vrtule na maximalne.
13. Pokrac¢ujeme do MAPt ktory je podl'a DME 1,8nm od OKL vo vyske 1570 ft.

14. Vo vyske 1570 ft podl'a moznosti viditeInosti vzletovo pristavacej drahy a
drahovej dohl'adnosti od 1200 m, pripadne d’al§ich podmienok, rozhodujeme
0 pokracovani na pristatie, alebo zahajeni postupu nezdareného pribliZenia.

15. V pripade nezdareneho pribliZzenia pridavame plnu pripust’, zatvarame podvozok a
stupame do vysky 4000 ft kurzom 125°, kde by sme nasledne dostali instrukcie
o0 radarovom vektorovani.
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Priloha 14. Mapa NDB pribliZzenia na RWY letiska LKKU 21 [23]
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Priloha 15. Osnova k tlohe: NDB pribliZenie na letisko LKKU, RWY 21

VSeobecné nastavenia simulatora pred letom: tlak na hladine mora 29,79 in Hg = 1009
hPa, bezvetrie, lietadlo umiestnené na IAF KUN, kurz 068°, vyska 4000 feet, rychlost’
140 kt..

1. Kontrola nastavenia vySkomera na 1013,25 hPa

2. ADF nastavené na frekvenciu NDB KUN 416 kHz.

3. NAV 1 nastaveny na VOR/DME BNO 113,9 a HSI na 083°.
4. Headig bug nastaveny na 068°.

5

. Otacky vrtule nastavené na 2300 za minutu, IAS je 100 kt, udrzujeme vysku 4000
ft.

6. Letime kurzom 068° so zadnym zameranim na KUN po dobu 1 min. Pred koncom
uplynutia tejto doby nastavime headig bug na hodnotu 233°

7. Po uplynuti 1 mintaty to¢ime l'avu pristrojovi zatacku do kurzu 233°. Priebezne
kontrolujeme radial 083° nastaveny na HSI, aby nedo$lo k jeho preleteniu.

8. Nastavime heading bug do kurzu 203°.

9. Sledujeme rucicku RMI a s malym predstihom pred tym, nez bude smernik
zobrazovat’ na KUN hodnotu 203°, za¢neme tocit’ do kurzu 203° tak, aby sme po
dotoceni mali KUN priamo pred nami.

10. Drzime kurz 203° na KUN, spomal’'ujeme na IAS 80 kt, vystivame podvozok, malé
klapky.

11. Ked’ sa za¢ne ru¢icka na RMI prepadavat’, znamena to, ze sme nad KUN.
Vystuvame vel'ké klapky.

12. Od KUN pokracujeme pri IAS 80 kt s vertikalnou zostupnou rychlost'ou idealne
486 ft/ mindtu.

13. Pri prelete ponad stredny marker s Morseho kddom bodka ¢iarka bodka ¢iarka
kontrolujeme vysku 1300 ft.

14. Pred dosiahnutim vysky 1000 ft nastavujeme maximalne otacky vrtule

15. Vo vyske 1000 ft pokracujeme v pripade vyhovujucich podmienok a drahovej
dohl'adnosti 1200 m na pristatie. Inak pokracujeme postupom pre nezdarené
pribliZzenie

16. V pripade nezadreného priblizenia pridame plna pripust’ a stupame pri 80 kts.

17. Stapame v rovnakom kurze a vo vySke 1300 ft zatacame pravo, aby sme smerovali
priamo k NDB KUN a nad’alej stapame do 3000 ft .
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NORMAL FLIGHT PROCEDURES

Priloha 16. Checklist lietadla Beechcraft Bonanza A36 [22]

11 TAKEOFF AND CLIMB

-9

RUNWAY HEADING

WIND DIRECTION & VELOCITY
ICE PROTECTION EQUIPMENT
TIME

TAKEOFF-POWER
- SET FULL THROTTLE

BRAKES
INSTRUMENTS

- RFM, MP, OIL PRESSURE, FUEL FLOW

AIRSPEED RISE

- ACCELERATE TO AND MAINTAIN

TAKEOFF-SPEEDS
(LIFTOFF 10° 70 KIAS)

POSITIVE RATE OF CLIMB ESTABLISHED

LANDING GEAR
TAXI LIGHT

CLIMB (ABOVE 300 FT AGL)

L3

BEEST RATE OF CLIMB SPEED
ESTABLISHED

- WHEN CLEAR OF OBSTACLES

CLIMB POWER

COWL FLAPS

ENGINE TEMPERATURES
MIXTURE

FLAPS

Vx (BEST ANGLE)
4
2 3

- CHECK
- CHECK
- SET ON, AS REQUIRED
- CHECK

- MAX 29.6 IN HG MP, 2700 RPM

(MIN OIL TEMP 24°C)

- RELEASED & FREE

- CHECK

- CHECK

- CHECK (BEST ANGLE 80 KIAS)

- RETRACT
- OFF

- CHECK 100 KIAS

- FULL THROTTLE, 2500 RPM
- CHECK OPEN

- MONITOR

- FULL RICH OR AS REQUIRED
- UP

Vy (BEST RATE)

300 FT AGL
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CRUISE CLIMBE
8 LANDING LIGHT - OFF
CRUISE CLIMBE POWER - FULL THROTTLE, 2500 RPM
9 CRUISE CLIME SPEED - 110 KIAS
10 MIXTURE - SET FUEL FLOW AS
REQUIRED

CRUISE CLIMBE
9

Vy (BEST RATE)

13 CRUISE

1 COWL FLAPS
(100 FT BEFORE LEVEL-OFF) - CLOSE
2 CRUISE POWER
- ACCORDING POWER SETTING TABLE - SET
(RECOMMENDED CRUISE
POWER SETTING:
23 IN HG MP, 2300 RPM)
AUXILIARY FUEL PUMP CHECK OFF
MIXTURE - SET USING EGT:
- 25°C RICH OF PEAK EGT
SET (ALTIMETERS STANDARD)
OBSERVE & IMBALANCE

FLIGHT INSTRUMENTS
FUEL MANAGEMENT

2 CRUISE
(CRUISE) CLIMB 1
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14 NORMAL (CRUISE-) DESCENT

1

POWER
AIRSPEED
MIXTURE

FLIGHT INSTRUMEMNTS & AVIONICS

CRUISE

CRUISE

AS REQUIRED
CRUISE SETTING
SET

CRUISE DESCENT

15 REDUCED POWER DESCENT FOR INITIAL APPROACH

1

ATIS

APPROACH BRIEFING

SEATS & SEAT BACKS

SEAT BELTS & SHOULDER HARNESSES
LANDING LIGHT (FOR RECOGMITION)

ENVIRONMENTAL SYSTEM
DESCENT-POWER

FLAFS (Wee 10° MAX 125 KIAS)
MIXTURE

FLIGHT INSTRUMENTS & AVIONICS

CRUISE 1 2

LISTEN, IF AVAILABLE

- AS REQUIRED

LOCKED IN POSITION
FASTENED

ON AS REQURED

AS REQUIRED

- SET NOT BELOW 20 IN HG MP!

CHT MAY NOT TO FALL
BELOW 150°C!

SET AS REQUIRED

SET AS REQUIRED

SET FOR APPROACH
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17 SPEED CONTROLLED INTERMEDIATE APPROACH CONFIGURATION

1 LANDING GEAR (Vi e MAX 155 KIAS)

TAXI LIGHT
2 APPROACH POWER

INTEREMEDIATE APPROACH SPEED

- DOWN, THREE GREEMS
- ON

- SET AS REQUIRED

- 100 KIAS

18 LANDING CONFIGURATION

1 POWER
COWL FLAPS
ALTERNATE AIR SOURCE DOOR

FLAFS (Vez MAX 123 KIAS)
3 FINAL APPROACH SPEED

=]

20 BEFORE LANDING

I 4 PROPELLER CONTROL
AUTOPILOT

- SET AS REQUIRED
- AS REQUIRED
- CHECK HANDLE CLOSED

- SET FOR LANDING
- 80 KIAS (90 KIAS FLAPS UP)

- HIGH RPM
- OFF
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21 BALKED LANDING (MISSED APPROACH / GO-AROUND)

1 MIXTURE
PROPELLER CONTROL

POWER

2 CONTROL WHEEL BACK PRESSURE
AIRSPEED

- UNTIL CLEAR OF OBSTACLES

3 FLAPS
LAMDING GEAR
TAXI LIGHT

COWL FLAPS

FULL RICH OR AS REQUIRED
HIGH RPM

FULL THROTTLE
MAX 29.6 IN HG MP, 2700 RPM
ROTATE TO CLIMB ATTITUDE

80 KIAS, THEN TRIM TO
NORMAL CLIMB SPEED

UP (0°)

RETRACT

OFF

OPEN
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