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0 Predmluva

Vznik tohoto manualu je velmi jednoduchy a ma presné dva divody.

Chtél jsem se s pravitkem naucit dobfe pracovat pred teoretickymi zkouSkami ATPL(A), odlehgit

paméti od nékterych vzorcl v planovani letu a pfi navigacni pfipravé.

Druhym ddvodem je pomoct s computerem kolegliim ze skupiny 9 kurzu ATPL — 650 — 2006
v Letecké $kole RLP a to jmenovité t&mto spoluzakdm: Daniel DURIS, Sarka BRACHOVA,
Honza CECH, Honza STINDL, Libor PROKOP, Luka$ RYDL, Petr CLUPNY, Petr DOUBEK,
Toma$ DEUTSCH, Zdeng&k MACH, Honza ROZLIVKA, Honza SMRCKA, Honza SIMON a

Jindra Krasa, kterym preji hodné Stésti u zkouSek ATPL a v jejich pilotni kariéfe.



1 Uvod

Na uvod bych Vas chtél seznamit se zdkladnimi charakteristikami navigacniho computeru.
Pfedesilam, Ze na nékteré skuteCnosti dale upozornim v textu, tento Uvod chapejte spiSe jako
,zorientovani se“. Je patrné, Ze pravitko je oboustranné. Pfedni ¢ast pravitka se pouziva na riizné
matematické vypocty. Napfiklad pfepocty vySek rychlosti, teplot, vzdalenosti. Zadni strana pravitka
s pruhlednou oto¢nou plochou slouzi zejména k vypoctliim souvisejicim s vétrem a navigaci obecnou.

Pojdme si prohlédnout pfedni stranu. Vnitfni oto€ny kruh se vyznacuje tim, ze na ném jsou
dveé stupnice. Tu blize kraji jsem v textu pojmenoval ,vnitini stupnice® a tu blize stfedu — €asovou jsem
nazval ,nejvnitfngjSi stupnice®. Nepohyblivou stupnici oznacuji jako ,vné&jsi stupnice®. Okénka, které
jsou vyfrézovany v otoéném kruhu jsem pojmenoval podle jejich neutralni polohy a to je takova, kdy
na vnitfni stupnici je v zakrytu s 10 na vnéjSi — nepohyblivé stupnici. Proto tedy ,okénko vpravo®,
»,okénko vlevo“ a ,okénko uprostied®.

Déle bych chtél upozornit na zmény méfitka po obvodu computoru. V zasadé plati, Ze &im je
vzdalenost, ¢as, nebo jakakoliv jina veli€ina vysSi tim je méfitko mensi. Tzn. ze napfiklad jedna Carka
mezi 1h 30min a 1h 40min (1:30 €->1:40) je 5 minut, ale jedna ¢arka mezi 3h a 3h 30 min
(3:00 € > 3:30) je 10 minut — tyto hodnoty najdete na nejvnitingjsi stupnici. To samé plati pro vnéjsi
stupnici. Je také nutné si vzdy uvédomit fad ve kterém pocitame. ProtoZe jednou muze &islo 25
znamenat pfesné 25 v jiném pfipadé ale miize znamenat tisice nebo dokonce desetitisice 25 000. Na
druhou stanu si myslim, Ze kazdého pfikladu Vam bude jasné, v jakém pfislusném méfitku je tfeba
poditat.

Druha strana pravitka s prahlednou oto¢nou plochou se vyuziva pro pocitani s vétrem. Tato
,Veétrna strana“ slouzi v vypodctliim tratové rychlosti letu — GS (Ground Speed) a true heading.Lze s nim
také pocitat akéni radius, nebo vhodnost vyskovych vétrd vici nasemu HDG. ,Vétrna strana“ nam
usnadni pocitani snosli. Nemusime tedy slozité pro kazdé rameno traté kreslit navigaéni trojuhelnik
apod.

Myslim si, Ze tolik na Uvod. Jesté si Vas dovolim znovu upozornit na peclivé odeditani Cisel a
uvédoméni si, kolik vlastné ta jedna ¢arka je jednotek. Tuto pozornost samoziejmé vénujte i druhé —

,vétrné strané“ computeru, kde je dulezité si uvédomit, ze pokud vysuvnou listu obratime opét se nam

zméFi méfitko rychlosti a uz jeden dilek neznamena jen 2 kts, ale 10 kts !

Také bych Vas chtél pozadat, pokud naleznete jakékoliv chyby, at uz technické, preklepy,
nebo pravopisné, napiSte mi prosim na email hudla@aquick.cz. Jediné timto zpusobem je mozné
sepsat detailni navod pro ostatni letce. Budu take rad, pokud se nékdo z Vas ozve a napise, jestli se
mu navod hodil, nebo tfeba Ze se podle néj neda pocitat absolutné nic, zkratka Vas timto nepfimo
Za4dam o jakousi zpétnou vazbu.

Rad bych se téz omluvilautordm, za pouziti jejich obrazkl a pfiklad(, které jsou publikovany v
originalnim navodu “Slide graphic computer manual” a za jejich neumélou publikaci. Také zdurazruiji,

ze tento navod nesmi byt jakkoliv komeréné Sifen, je vytvofen pouze k soukromym aceliim.

Preji hodné stésti a nutnou davku trpélivosti. @
UA‘- Michal Hudecek
autor
-


mailto:hudla@quick.cz

2 Vzdalenost, ¢as a rychlost

V této kapitole se nauc¢ime, jakym zpusobem vypocitat ze dvou znamych veli€in tu tfeti, kterou
nezname. Typickym pfikladem tohoto vypoCtu je navigaCni pfiprava, kde zname vzdalenost i
rychlost letu a chtéli bychom védét CAS, za ktery doletime do cilového bodu. Nebo obracené: zname
dobu letu, vzdalenost, kterou jsme uletéli a zajima nas prdmérna rychlost letu.

2.1 Hledani ,,CASU*

1. Uvédomime si vstupni hodnoty a neznamé.
Vzdilenost > ZNAME = 140 NM
Rychlost 2 ZNAME = 120 kts

> ??? min

2. Otocime vnitinim kruhem tak, aby ,SPEED INDEX* ukazoval proti 12 (120 NM/60 min = 120 NM/1h
= 120 kts).
3. Na vnéjsim kruhu nalezneme 14 (140 NM) a primo proti ,Carce” ¢trnactky nachazime
Pokud bychom chtéli vysledek v hodinach podivame se na
nejvnitinéjsi stupnici a zjistime snadny pfepocet 1h 10 min. Osobné doporucuji sledovat méritko této
hodinové stupnice, protoZze se s delSim ¢asem méni. Tzn. Ze napf. mezi 1h a 2h kaZzda Carka na
nejvnitinéj§i stupnici znamena 5 minut, ale napr. mezi 3h a 4h uz 10 minut. Takové to sledovani
méfitka povaZuji za nejdilezZitéjsi i v ostatnich pfipadech, proto na néj upozorriuji hned na zacatku.

Sumarizace
1. SPEED INDEX proti rychlosti
2. Navnéjsi stupnici VZDALENOST

2.2 Hledsni ,,VZDALENOSTI*

1. Uvédomime si vstupni hodnoty a neznamé.
Vzdalenost 2> ??? NM
Rychlost 2 ZNAME = 110 kts
> 2h =120 min

2. Otocime vnitinim kruhem tak, aby ,SPEED INDEX* ukazoval proti 11 (110 NM/60 min = 110
NM/1h = 110 kts).

3. a oproti ni na vnéjsi stupnici 22 (220 NM). Vysledek
tedy je, Ze za 2h pri rychlosti 110 kts uletime 220 NM.



Sumarizace
1. SPEED INDEX proti rychlosti

3. Na vngjsi stupnici VZDALENOST

2.3 Hledani ,,RYCHLOSTI*

1. Uvédomime si vstupni hodnoty a neznamé.
Vzdalenost > ZNAME = 210 NM
Rychlost 2> 7?77 kis

- 1h 30 min = 90 min

1. Oto&ime vnitini stupnici tak, naproti 21 (210 NM)
2. ,SPEED INDEX* ukazuje prumérnou rychlost

Sumarizace

1. VZDALENOSTI (na vnéjsi)
2. SPEED INDEX ukazuje RYCHLOST

2.4 Problém ,KRATKEHO CASU“ a ,MALE VZDALENOSTI*

Pfi hledani kratkého &asu (fadové v sekundach) a malé vzdalenosti (fadové v jednotkach
vzdalenosti) nahrazuje SPEED INDEX ¢&islo 36 (na vnitfni stupnici), které odpovida 3600s v jedné
hodiné. Vnitfni stupnice se proméni z ukazatele minut na ukazovatel sekund a z toho tedy plyne, ze
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nejvnitfnéjSi stupnice nam ukazuje minuty. Jak se pracuje v téchto malych veli¢inach si ukazeme na
prikladé.

Letime rychlosti 120 kts do vzdalenosti 1.5 NM. Jak dlouho nam to bude trvat?

1. Cislo 36 (SPEED INDEX na krétko) nastavime proti 12 (120 kts)
2. Na vnéjsi stupnici nalezneme 15 (1.5 NM) a primo proti ni odecteme , coZ je
vysledek naseho prikladu

Nemyslim si, Ze je nutné pfedvadét dalSi pfiklady. Necham na &tenafi, aby si vypoclty sam vyzkousel
podle pfikladu, které jsou v originalnim manualu pravitka.

3 Spotreba paliva

V této Casti vykladu si vysvétlime, jakym zpusobem se pomoci pocitadla vypocita hodinova
spotieba paliva, nebo naopak - kolik paliva spalim pfi urcité spotirebé apod..

Hned na zacatku podotykam, Ze nezalezi v jakych jednotkdch mam spotfebu. At uZ jsou to
litry, kilogramy, nebo galény. Berme toto jako pravidlo pro dalSi vypocty. Pocitejme jen s Cisly a
jednotky doplfiujme az na konci vypoctu!

3.1 Vytrvalost

Jednim z hlavnich parametr(i letounu je jeho vytrvalost, coz je doba, kterou letoun muize létat

ve vzduchu pfi urcité (obvykle té nejnizsi) spotfebé. Ukazme si tento problém opét na realném
prikladé.

Letime a vime, Ze na$e letadlo ma primérnou spotrebu paliva 9 Kg/h (zamérné volim kg, abych
dokazal své uvodni tvrzeni o jednotkach) a na palivomérech odecCteme stav paliva — napr. 45 Kg.
Zajima nas, jak dlouho jesté s timto obsahem nadrzi miuzeme letét.

1. SPEED INDEX nastavime primo proti 90 (9 kg/h) na vnéjsi stupnici. Timto jsme vlastné
nastavili hodinovou spotfebu letadla 90=9.0 Kg a SPEED INDEX = 60 min = 1h 2 9.0
Kg/60min = 9.0 Kg/h.

2. a na vnitini stupnici

odecteme Cas (potazmo vytrvalost) v minutach, nebo lépe na nejvnitinéjsi stupnici v hodinach.
Opét pozor na méritko!!! V tomto pfipadé 45 (45 Kg) ukazuje pfimo na 30 (300 min = 5 h).



Sumarizace
1. SPEED INDEX proti spotiebé

3. Na vnitini vytrvalost.

3.2 Spalené palivo

Dalsi problém, ktery Ize pomoci computeru fesit je spalené palivo za urcitou dobu letu. Znovu
si uvedme konkrétni pfiklad.

Vime, Ze letime ULL se spotiebou 8.5 I/h a na stopkach mame ¢as 2 h (120 min) od vzletu. Zjistime,
Ze nam nefunguji palivoméry, ale vime, Ze jsme na zemi jsme natankovali 50 litréi paliva. Chceme tedy

a tudiz jednoduchym odecétenim od plvodniho stavu, kolik viastné
mame jesté paliva?

1. Na vnéjsi nepohyblivé stupnici najdeme spotfebu 85 (mezi 80 a 90 = 8.5 I/h) a otocnou
stupnici nato¢ime tak, aby SPEED INDEX ukazoval na 85 (8.5 I/h).
2. Na ¢asové (vnitini) stupnici nalezneme 12 (120 min) a oproti ni je
. Tudiz 50 — 17 = 33 litr mame jesté k dispozici pro let.

Sumarizace
1. SPEED INDEX proti spotiebé
2. Na vnitini CAS




3.3 Prumérna spotreba paliva

Chtéjme vypocitat primérnou spotfebu letounu, o kterém vime Ze za 2h 30min (150 min) letu
leteckého paliva.

Vnitfni stupnici nastavime tak, aby 15 (150 minut) {2:30 h}

2. Podivame se kam ukazuje SPEED INDEX - na 32 (32 galont/60min = 32galh) =
SPOTREBA

Sumarizace .
1. Na vnitini CAS

3. SPEED INDEX ukazuje spotiebu

4 Rychlosti

Rychlosti jsou v letectvi velmi zvlastni veli¢inou, protoze na rozdil od ,pozemniho provozu*
rozeznavame celou skalu rychlosti. Indikovanou IAS, kalibrovanou CAS, ekvivalentni EAS, pravou
vzdusnou rychlost TAS — znamy ledovy €aj ICE T a samostatnou kapitolu tvofi rychlost zvuku —
Machovo ¢€islo. Jisté vime, Ze rychlost se méfi pomoci pitot-statickych systému a také vime, Ze
rychlost je zavisla na tlakové vySce a hustoté atmosféry. Je znamo, Ze pfi konstantni IAS (CAS)
s vySkou TAS roste. A také vime, Ze kazdé tlakové vySce odpovida urcita teplota, pokud vSe probiha
za podminek standardni atmosféry - ISA. Ale obvykle pfiroda neni takto linearni, jak bychom
potfebovali a v atmosféfe se vyskytuji odchylky od podminek ISA. Nasim ukolem je se stimto
problémem vyporadat. V této kapitole se nau¢ime pocitat pfepocet CAS na TAS. TAS na Machovo
Cislo a naopak.

4.1 IAS (CAS) > TAS

Letime ve FL100 = 10 000 ft a OAT (outsider air temperature) = -10 °C. Jaka je prava vzdusna
rychlost TAS, kdyZ indikovana rychlost je 130 kts?

Pro tento vypocCet se vyuziva pravého okynka. VSimnéme si, Ze NA okynku je stupnice udavajici
teplotu (pozor stupnice ma kladné hodnoty vlevo a zaporné hodnoty teploty vpravo). UVNITR okynka
je vySkova stupnice v tisicich feetech.




1.  Kruhem otacime takovym zplsobem, aby se nam cCarka teploty -10 (10 °Ckryla s ¢arkou vySky
10 (FL100 = 10 000ft)

2. a vidime, Zze 13 ukazuje na 15, coZ je pravé
prava vzdusna rychlost TAS = 150 kts.

Sumarizace
1. Teplota proti vysce v okynku

3. Vnéjsi kruh TAS

4.2 Prevod Machova Cisla na TAS

V tomto pfipadé pouZijeme Sipku MACH NO. INDEX, kterd je pravdépodobné schovana
nékde v ,utrobach” pocitadla. Tuto Sipku nastavme proti teploté OAT (Outsider Air Temperature) a
mame vlastné vyhrano, pokud si uvédomime, Z2e Machovo &islo je definovano jako pomér TAS a
mistni rychlosti zvuku a mistni rychlost zvuku se pocita jako 20 krat odmocnina z OAT. Je tedy jasné,
Ze pfi urcité teploté odpovida pravé jedna TAS pravé jednomu Machovu &islu.

Vezméme si priklad, Ze na teploméru namérime OAT = 10 °C a na
1.V okynku nastavime Sipku MACH NO. INDEX proti OAT 10 (10 °C)
2. Na a pohledem na cislo nad = 52.8 ( = 528 kts) dostaneme
TAS.

Samoziejmé je mozné vypocitat obraceny vypocet. Tzn. pfepolet TAS na Machovo éislo.

Sumarizace
1. MACH NO. INDEX proti OAT

3. Vnéjsi kruh TAS

5 SNOS

Jednim ze zasadnich vypocltl v navigaci je uhel snosu. Mame nékolik metod, jak tento
problém fesit. Asi nejznaméjsi je navigacni trojuhelnik, ktery je ve své podstaté ¢asové narocnou
zaleZitosti. Ale s pomoci computeru se tento ,geometricky” problém stava jednoduchym otééenim

stfedového kruhu a elementarni pocetni ulohou, kterou si snadno pfedvedeme na pfikladé.
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Letime z bodu A do bodu B a na mapé jsme si zméfili, Ze vzdalenost mezi body AB je 288 NM. Po
uleténych 120 NM zjistime, Ze naSe poloha od planované traté je jihovychodné a na mapé zméfime
vzdalenost od planované traté, ktera &ini 18 NM. Abychom dale chybu nezvétSovali a doletéli na
spravné misto B, musime nas kurz (HDG) , vtom pfipadé bychom
letéli na paralelni trati a bodu B bychom v Zadném pfipadé nedosahli, ale musime také HDG opravit o
Uhel, ktery nas spolehlivé pfi konstantni rychlosti vétru navede do mista B.

Destination

OFF COURSE

S miles™ X Present Position
=12

Jelikoz jsem priklad vysveétlil podle mého nazoru prilis ,slohové” zopakujme si znovu naS$i situaci a
pfejdéme k reSeni. Body A a B jsou vzdaleny 288 NM. Vyletéli jsem z bodu A a po 120 NM jsme
zjistili, Ze jsme 18 NM od traté. Zbyva tedy pfiblizné 170 NM a chceme zjistit o kolik stuprit se
musime opravit, abychom doletéli do bodu B.

1. Vnitfni stupnici oto¢ime tak, aby 12 (uleténych 120 NM) ukazovalo oproti 18 (18 NM od trati)

3. Abychom zjistil uhel, o ktery se musime dale opravit nastavim na vnitfinim kruhu 17
(zbyvajicich 170 NM) proti 18 (18 NM od trati) a SPEED INDEX nam da uhel, o ktery se
mame opravit. Doporucuje se tento thel zaokrouhlit na nejblizsi stupern.

4. Uhly sesteme 9° + 6° = 15° (ihel snosu) + (Uhel opravy) = (?4dané oprava)

.
p

.

Al

"8 5

e ,'.\10 converge
79N M-

Sumarizace
1. Uleténa vzdalenost oproti odchylce od trati

3. Zbyvajici vzdalenost oproti odchylce od trati
4. SPEED INDEX = uhel opravy
5. Oba uhly secist
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6 Cas a vzdalenost k VORu

6.1 Cas k VORu

Nachazime se v situaci kdy je mozné na RMI v pilotni kabiné odecist zménu zaméreni od

VOR stanice za urcity ¢as. Situace je na obrazku.

RADIAL

VOR

Reknéme tedy, Ze za 2 min 20 sec se zméni zaméfeni o 5°. Jaka je

1. Umistime 2h 30s (2:30) pravé proti &méné zaméreni 50 (5°).
0

E\'\GHT COMPU]’ER

a5, b0 s

W 5 8 4
B _NO ‘7\

Sumarizace
1. ﬁ\s ( na vnitini) proti zméné zaméreni (na vné;jsi)
10

6.2 Vzdalenost k VORu|

Abychom zjistili vzdalenost k VORu v situaci minulého pfikladu, musime znat také nasSi

rychlost.
Zopakujme si minuly pfiklad a feknéme, Ze letime rychlosti 142 kts.

1. Umistime 2h 30s (2:30) pravé proti éméné zaméreni 50 (5°).
0
3. SPEED INDEX nato¢ime proti 142 (rychlost letu 142 kts)

4. Nad 30 (30 minut k VORu) na vnitfni stupnici odecteme 71 (na vnéjsi), coZ je hledana

vzdalenost k VORu v NM.
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Sumarizace
1. ﬁ\s ( na vnitini) proti zméné zaméreni (na vné;jsi)
10
3. SPEED INDEX proti rychlosti
4. Cas k VORu (na vnitini) > hledana vzdalenost (na vnéjsi)

7 Vysky v letectvi

stfet se zemékouli. Mozna proto zname v letectvi mnoho vySek, aby si mohl pilot vybrat, ve které se
mu léta nejlépe a ve které je ,opravdu vysoko®. Ale konec vtipkovani, protoze vyska je velmi vazna
véc. V téchto dvou kapitolach se nau¢ime vypocitat vySku pravou — tzn. opravenou vysku tlakovou,
kdy musime vySkomér piestavit z QNH na tlak QNE 1013.25 HPa a s pomoci naméfené teploty OAT
vypocitame odchylku od tlakové vysky a ziskame tak pravou vySku MSL. A v druhé kapitole si
probereme vysku hustotni.

. vy&ka ve stopich i
S * 7 — 5.400 .

(6% |25 ¢ e Los W -
ba téchto podminek jsou vykony letadla . )

, jako kdyby letélo o 2400 ft vy
(™ moe _mjné} yby A L. — N

{ 99 [20°¢C ~ - . YTy i [
Jﬁ hustotni vvika '
o 5900 .
viska

{119 | 31°%¢ ———
skutetns vyska 2.000
3.000° 3.500

(13°% | a3%¢c l —f—
1.000 +
{169} | 3s%¢

MSL — 996 mb
]
T - 7500 stop 013,2 hPa
teplota podle MSA :

Piiklad vliv tlaku a teploty na vykony letounu

7.1 Prava vyska

Pro nazornost si uvedeme opét priklad.

Letime ve vySce 10 000 ft, na teploméru naméfime OAT = -20°C a mame nastaveno QNH 1025 HPa.
Jaka je prava vyska?

1. ZapiSeme si vySku QNH =2 10 000 ft.

2. , coZ je tlakova
vySka.

3. Nyni k vypoctu pouZijeme levé okénko kde uvniti okénka je Celsiova stupnice a na vnéj§im
Okraji je tlakovéa vyska. Nastavime okénko tak, aby -20 (-20 °C) bylo oproti 9 (mezi 10 a 8 =
9000 ft)
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4. Na vnitini stupnici nalezni 10 (coZ je tlakova vyska QNH = 10 000 ft) a odecti z vnéjsi stupnice
9.4 (9400 ft = SKUTECNA VYSKA).

*ole
M -

e 2 2,
PR e L

Pozn. pouze ilustracni obrazek

Sumarizace
1. Poznamenat vysku QNH

3. OAT proti TLAKOVE VYSCE QNE . .
4. Tlakova (na vnitini) ukazuje na SKUTECNOU VYSKU

7.2 Hustotni vyskal

Znamy problém: letime v tlakové vySce 10 000 ft a chceme zjistit, jaka je hustotni vyska. Jediné
co musime dale védét je OAT (Outside Air Temperature), ktera je v naSem pfikladé -20 °C.

Pro tento vypocet vyuzijeme okynko uprostfed s napisem density altitude a okénko vpravo pro
tlakovou vysku.

1.V okynku vpravo vyrovname 10 (10 000 ft) s -20 (-20 °C), opét upozorriuji, Ze plus je vlevo a
minus vpravo)
2. 'V okénku hustotni vysky nam Sipka ukazuje 8 (8000 ft), tedy nasi hledanou hustotni vysku.

Sumarizace
1. Tlakova vyska proti teploté
2. Hustotni vySka v okénku uprostied

14



8 Nasobeni a déleni

S dovolenim &tenafe povazuji tuto uloho natolik trivialni, proto uvedu jen pfiklad bez dalSiho
vykladu a osobné& si myslim, Ze prostym vydélenim v hlavé &i na kalkulaCce dosahneme vysledku
efektivnéji.

Pr.: Mame vySku 8 000 ft a chceme ji sklesat za 19 minut. Jaky musi byt nase rychlost klesani (ft/min)
1. Na vnéjsi stupnici 80 (8000 ft) nastavime proti 19 (19 minut)

2. Najdeme na vnitini stupnici [l a prévé tato dava 42 (420ft/min) pozadovanou
rychlost klesani.

Sumarizace
1. Vnéjsi = vyska, vnitini = €as
2. M > ukazuje na rychlost klesani/stoupani

9 Prepocet stupnt Fahrenheita na stupné Celsiovy

Na tento pfepocet slouzi stupnice na spodni strané kruhové &asti computoru. Stupnice jsou
vuci sobé posunuty pravé o potfebny prepocet a proto je velmi jednoduché odeditat a prepocitavat
stupné F na stupné C. Je zajimavé, Ze Jeppesen vyuziva pro veSkeré polty stupné Celsiovy, fekl
bych dokonce NASTESTI!

/- V€ '
ul .~ TURE CONVERINMN 77 ng 7 Ty etV
il 20 110 pec +10 T ™
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10 DRUHA STRANA COMPUTORU

10.1 Tratova rychlost a kurz — True HDG

Zopakujme si nazvoslovi. Cara, kterou nakreslime do mapy spojujici body A a B se nazyva
TRAT letu. Trat se rovna kurzu (HDG) pouze v pfipadé, Ze vitr = 0 nebo fouka paralelné s nasi trati
tzn. HEADwind nebo TAlLwind. V ostatnich pfipadech nas bude vitr snaset. Pokud vitr fouka zprava
snasi nas tedy doprava. Ztoho tedy vyplyva, Ze tento efekt nazyvame PRAVY SNOS. Nasim
ukolem je tento snos vylouéit a to provadime tak, Ze pomoci navigaCniho trojuhelniku spocitame,
jakym uhlem se musime vychylit ,do vétru“ abychom stéle udrZovali planovanou trat. To znamena, Ze
ve skute€nosti jsme si naméfili trat 020 ale fouka nam mirny SZ vitr, tzn. Ze budeme muset letét
kurzem o urcitou hodnotu mensim nez je planovana trat, abychom se na ni udrzeli.

Vitr ma samoziejmé vliv na nasi rychlost. Je pravda, ze na rychloméru na palubni desce je
rychlost stale stejna, avSak je nutné si uvédomit, ze tato rychlost je pouze relativni a jedna se o tzv.
indukovanou rychlost, ktera vyjadfuje rychlost obtékani ¢astic vzduchu profil naseho letadla. IAS a
tratova rychlost bude stejna pouze v pfipadé bezvétii, nebo kolmého boéniho vétru. Znovu
podotykam, Ze tyto vypolty lze pocitat jak za pomoci matematického aparatu a jednoduchych
goniometrickych funkci, také pomoci navigaCniho trojuhelniku, ale i elegantné& pomoci computoru,
ktery drzite v ruce.

Uved’'me si priklad:

Do mapy mame nakreslenu trat’ 030 a vime, Ze na$ Piper mé cestovni rychlost 170 kts. Z predpovédi
pocasi jsme Zzjistili vitr 080/20k. Udélejme si pfedem uvahu, jaka bude asi situace béhem letu. Letime
kurzem 030 coZ je priblizné severovychod. Vitr je 080 (z tohoto sméru fouka) coZ je cca zapadni vitr a
jesté k tomu protivitr. Tzn. Ze pravdépodobné se na trati budeme potykat s levym snosem a jesté
k tomu nas bude celni slozka vétru brzdit. Proto budeme muset letadlo natocCit doprava (tedy nas kurz
bude jisté vétsi nez 030). Dale musime pocitat s protivétrem a z toho plyne, Ze naSe tratova rychlost
bude znatelnéji pomalejsi neZ indikovana. Dost teoretizovani a pojdme si nasi uvahu ovérit pomoci
computoru.

Jesté jednou pro pfehlednost zopakuji zadané hodnoty:
Trat’ = 030

TAS = 170 kts

Vitr = z 080 rychlosti 20 kts

Kurz = 2?7?
Tratova rychlost = ???

Kruh nato¢ime tak, abychom proti Sipce TRUE INDEX nastavili smér vétru - 80 (080)

Celym kruhem pohneme tak, abychom méli prostredni ,dirku“ nad néjakou celou hodnotou
rychlosti, v naSem pfipadé jsem zvolil umisténi dirky nad 160. Od 160 odméfime rychlost
vetru. Udélame tedy mikrotuzkou tecku o 20 jednotek vyse = pfesné na 180

3. Znovu otolime kruhem tak, aby nam

4. Kruhem nyni posuneme tak, aby naSe znaCka lezela na ¢afe rychlosti letu TAS.

5

6

N =

,Dirka®“ nam ukazuje tratovou rychlost letu — 156 (156kts)
TeCka lezi nad radialni ¢arou oznacenou cislem 5 (5°) a je na pravé strané, proto musime
trat’ opravit o 5° doprava, coz je 030 + 5° = 035.

Odpovéd’ na zadany pfiklad zni: Pfi zadané trati 030, TAS letu 170 kts a vétru 080/20k musim letét
kurzem 035 abych zustal na trati a moje tratova rychlost bude o 14 kts nizsi, tedy 156 kts, nez TAS.
Vidime, Ze se nam potvrdil nas uasudek, ktery je podle mého nazoru pred kazdym vypoctem velmi
ddlezity, abychom si nasledné ovéfili, Ze jsme se napriklad pfi vypoctu nékde nespletli. Uréité zde
plati uslovi dvakrat mér, jednou let.
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Sumarizace

TRUE INDEX proti sméru vétru .
»DIRKA® nad celou hodnotu rychlosti, odmérit rychlost vétru > ,,ZNACKA*

»~ZNACKU* posunout na TAS
»DIRKA® > tratova rychlost (GS)
»ZNACKA“ - uhel opravy o SNOS > L /P

10.2 Hledani neznamého vétru

K tomu,

abychom mohli zjistit odkud a jakou rychlosti fouka vitr, musi nam byt znamy vstupni

parametry. To znamend, Ze musime znat kurz — tedy HDG, trat’ letu, tratovou rychlost, a pravou
vzdusnou rychlost TAS. Pokud nam jsou znamy tyto parametry, miizeme z nich vyderivovat smér a
rychlost vétru.

Ukazme si priklad.
Trat mame naplanovanou jako 120, kurz (HDG) 115, tratovou rychlost 140 kts, a pravou vzdusnou
rychlost 150 kts. Jaky je smér a rychlost vétru?

1.
2.
3.

Pod TRUE INDEX nastavime trat' 120.
LDirku” presuneme tak, aby nam zakryvala rychlost 140 (tratovou rychlost 140 kts)

, vime tedy, Ze kurz mame o 5° vétsi
nez planovanou trat. Opravujeme tedy o 5°.
Nechejme ,,dirku“ na 140 a pomysiné se pfesurime na rychlost 150 (TAS = 150 kts) a
vyznaéme mikrotuzkou znacku 5° vilevo od této rychlosti 150 -o tolik vlastné
opravujeme trat.
KdyZ méame oznacen smér vétru, nato¢ime kruhem tak, aby vyznacena tecka byla v zakrytu
S prostredni — nulovou ¢arou.
Doporucéuji presunout ,dirku“ na celou hodnotu rychlosti, aby odecitani rychlosti bylo
snadnéjsi, ale podotykam, Ze to neni nutné. Ted' je vzdalenost mezi ,dirkou” a teCkou hledana
rychlost vétru — 16 kts a smér vétru nam nyni ukazuje TRUE INDEX 065
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Sumarizace
1. TRUE INDEX proti TRATI
2. ,,DIRKA“ nhad TRATOVOU RYCHLOST

4. ODCHYLKU OD TRATI vyzna¢ na kruhu TAS > L /P Il!

5. ,,ZNACKA“ > prostiedni — nulovou &éaru

6. Presunout ,,DIRKU“ na celou hodnotu TAS = vzdalenost mezi ,,DIRKOU“ A
»ZNACKOU*“ = RYCHLOST VETRU
TRUE INDEX = SMER VETRU

4

timalni vyska ve vztahu k vétru

Kazdy pilot je povinen pfed letem zjistit aktualni predpovéd’ pocasi. Kazdému z nas je
znamo, ze rozhodujici vliv na ekonomicnost provozu letadla ma vitr, proto je nasim ukolem letét
v takové vysce, ve které je vitr pro nas let optimalni. Coz znamena, aby byl co nejvice ,do zad“ a
foukal co nejrychleji. Ztoho vyplyva veétsi tratova rychlost a kratSi doba letu. Ukazme si znovu
klasicky ukol pilota pfipravujiciho se na briefingu.

Trat médme zadanou — TRK = 260, rychlost TAS = 156 kts a zjistili jsme tuto tabulku vySkovych vétra.
3000 ft=310/22 kts
6 000 ft = 340/ 15 kts
9 000 ft =030/ 10 kts

Budeme tedy hledat optimalni vitr a to timto zpdsobem:

1. TRUE INDEX nastavime proti sméru vétru ve 3 000 ft tzn. 310. Nastavime ,dirku“ na celou
hodnotu TAS a oznacime rychlost 22 dilku (22 kts). K této rychlosti si pfipiSeme mikrotuzkou
poznamku 3 000, abychom si pamatovali, Ze je to znacka pro vitr ve 3000 ft

2. Uplné stejné si oznacime zbyvajici dva vétry

4. Posunujeme kruh takovym zplsobem, aby se nam znacka 9000 ocitla nad kruhem
oznacujicim nasi TAS = 156 kts. ,,Dirka“ tedy ukazuje tratovou rychlost = 162 kts.
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Pokud krok 4 ovérime pro kazdy vyskovy vitr zjistime, Ze vitr v 6 000 ft nas bude zpomalovat
na tratovou rychlost 152 kts a nejhorsi bude letét v 3 000 ft, protoze tam bude vitr foukat skoro celné a

nase tratova rychlost bude jen 142 kts.
Je tedy vidét, Ze je nutné peclivé zvaZit v jaké vysce nas let provedeme.
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Sumarizace . x
1. TRUE INDEX proti sméru vétru, oznacit RYCHLOST + poznamka o VYSCE

2. Krok 1 opakovat pro vSechny znamé vyskové vétry

4. ,ZNACKU“ nad TAS > ,DIRKA“ = [ef§ - tratova rychlost
5. Krok 4 opakovat pro kazdy vyskovy vitr > vybrat OPTIMALNI
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10.4 Akéni radius

Pojem ,,akéni radius” je v letectvi velmi vazna véc. Je to doba, nebo vzdalenost, kterou

muzeme uletét, otoCit se a letét zpét do vychoziho bodu s dostate€énou zasobou paliva. Dobfe vime,
Ze pokud fouka jakykoliv vitr (i €elni, nebo do zad) bude doba na pfekonani uleténé vzdalenosti a
vraceni se (po opaéné trati) do bodu vzletu VZDY del$i neZ doba, kterou by letadlo uletélo stejnou
vzdalenost za bezvétfi. Jen pro Uplnost dodavam, Ze akéni radius je Uzce spjaty s pojmy dolet a
vytrvalost. Proto pro pochopeni této problematiky je nutné, aby ¢tenar mél néjaké védomosti o téchto
pojmech.

RADIUS

Vypocditejme si pfiklad z praxe:

Méame zadanou trat’ 060, pfedpokladéme pravou vzdu$nou rychlost 120 kts. Z predpovédi

vime, Ze vitr ma smér 052 a rychlost 30 kts. V nadrZzich mame 48 kg paliva a letime letadlem se
spotrebou 6 kg/h. Jak dlouho muzeme letét od letiSté vzletu, abychom se mohli vrétit s dostatecnou
zasobou paliva zpét?

Aowbdb=~

10.

11.

TRUE INDEX nastavime proti sméru vétru 052

Na stupnici rychlosti si vyznacime rychlost vétru 30 dilkd = 30 kts

TRUE INDEX natocime proti TRATI 060

Abychom zjistili tratovou rychlost pfesuneme tecku” z bodu 2 na kruh vyznacujici rychlost
TAS = 120 kts. ,Dirka“ ndm nyni leZi nad tratovou rychlosti — GS = 90 kts. Tuto rychlost si
poznamename pro dalsi vypocty.

Otocime kruhem o 180°, tedy na 240 2 coZ je zpéatecni kurz na vychozi letisté. Posuneme
kruh tak, aby ,tecka“ lezela nad 120 kts. Pod dirkou nyni mame tratovou rychlost GS = 150
kts.

V tomto kroku jednodu$e obé tratové rychlosti secteme 2 90 + 150 = 240 kts.

V tuto chvili je tfeba si prepocitat zasobu paliva — 48 kg na dobu letu, kterou s timto palivem
muzeme absolvovat. K tomu pouZijeme predni stranu computeru a znalosti z predeSlych
kapitol. Tedy ve zkratce: SPEED INDEX proti hodinové spotfebé 6 kg/h. Na vnéjsi stupnici
najdeme zasobu paliva 48 kg a na nejvnitinéjsi stupnici odeéteme ¢as 8 hodin, tedy hledana
vytrvalost.

V tomto kroku zlstaneme stale na pfedni strané computeru. Otoéime kruhem tak, aby 24
(soucet tratovych rychlosti = 240 kts) byl v zakrytu s 8:00 na nejvnitingjsi stupnici. O¢ima se
posuneme na rychlost 15 (tratova rychlost k vychozimu letisti = 150 kts) a pod ni odecteme
CAS 5:00 na nejvnitinéjsi stupnici, coZ je pravé doba letu, ve které se musime rozhodnout,
zda se vratit na cilové letisté, pokracovat do destinace, nebo na nahradni letisté.

Tuto dobu déle jesté muzeme prepocitat na vzdalenost. A to tak, Ze SPEED INDEX natoéime
proti 90 (tratova rychlost OD letisté vzletu = 90 kts). Kdyz se podivame, Ze proti 5:00 (Cas
akéniho radius) je 45. A to je pravé akcni radius 450 NM.

Nyni kdyz nato¢ime SPEED INDEX na rychlost 15 (tratova rychlost zpét = 150 kts) a najdeme
na vnéjsi stupnici 45 (akéni radius 450 NM), mizeme pod nim, na nejvnitinéjsi stupnici
odecist dobu letu zpét na vychozi letisté — tedy 3:00 hodiny.

Timto poslednim krokem si muZeme ovéfit spravnost naseho vypoctu a to tak, Ze jednoduse
seéteme dobu letu OD a dobu letu ZPET, coz nam musi dat pravé spoétenou vytrvalost. Tedy
5h + 3h = 8h. Vysledek je spravny.
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U této ulohy nebudu uvadét sumarizaci, protoze si myslim, ze postup je do jisté
miry komplikovany a je nutné si ho spiSe zazit, nez ho pocitat jen mechanicky podle navodu.
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