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1. Uvod

Na Zavodu za aeronautiku Fakulteta prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu Skoluju se civilni i vojni
piloti. Zrakoplovna navigacija na tom je studiju podijeljena na dva dijela: opéu i racunsku navigaciju te
radio-navigaciju. Na kolegiju Zrakoplovna navigacija Il, na kojem se studenti upoznaju s radio-
navigacijom, pokazala se potreba za vjezbama koje ¢e studentima omoguditi prakti¢no iskustvo s
instrumentima i procedurama na kojima se temelji radio-navigacija i instrumentalno letenje. Za tu je
svrhu izradena aplikacija FriendlylFR i niz pripremljenih vjezbi kojima se omogucuje usvajanje
prakti¢nih znanja i vjestina.

Nakon nekoliko godina upotrebe ove aplikacije na vjezbama iz kolegija Zrakoplovna navigacija I,
postalo je jasno da je prisutnost nastavnika pri izvodenju vjezbi od velike vaznosti. Takoder, studenti
koji su propustili samo jednu vjezbu tesko bi nadoknadivali propusteno. Ovaj prirucnik sluzi kao pomo¢
za samostalni rad u ovoj aplikaciji, kako za studente koji Zele znati viSe i pripremati se unaprijed, tako i
za studente koji iz bilo kojeg razloga zaostaju s gradivom. Studentima i ostalim pilotima kojima je proslo
dosta vremena od ucionice do prakti¢ne obuke, ovaj priru¢nik, zajedno s pripadaju¢om aplikacijom,
mogu sluZiti kao podsjetnik na procedure i postupke koje je potrebno savladati prije pocetka letacke
obuke. Na taj se nacin bolje iskoristava dragocjeno vrijeme provedeno u kokpitu zrakoplova.

Sadrzaj ovog prirucnika slijedi jednostavnu pretpostavku da svaki korisnik posjeduje znanje o opéoj i
racunskoj navigaciji, zrakoplovnim instrumentima i nacinu rada osnovnih zrakoplovnih radio-
navigacijskih sredstava. Za tu se svrhu preporucuje paralelno pradenje i razjaSnjavanje potencijalnih
nejasnoéa pomocu pripadajucih udzbenika, posto ovdje, osim klju¢nih koncepata i detalja bitnih za
odradivanje vjezbi, neée biti detaljnih teoretskih objasnjenja.

Poglavlja i pripadajuce vjezbe su posloZene po tezini, pocevsi od osnovnih vjestina poput odredivanja
pozicije zrakoplova do sloZenih vjezbi koje zahtijevaju sve vjesStine usvojene u prethodnim vjezbama.
Detalji osnovnih postupaka usvojenih u ranijim poglavljima nece biti ponavljani u kasnijim poglavljima.
Zbog toga se, pogotovo manje iskusnim studentima, preporuduje sekvencijalno rjesavanje vjezbi.
Takoder, preporucljivo je Sto viSe koristiti testni mod, koji ne omogucuje provjeravanje pozicije
zrakoplova (osim putem instrumenata), kako bi se naudilo vjerovati instrumentima i podiglo
samopouzdanje pri izvodenju vjezbi.




2. Opis aplikacije FriendlylFR

FriendlylFR je aplikacija za uvjezbavanje instrumentalnog letenja na osobnom racunalu, razvijena na
Fakultetu prometnih znanosti. Naglasak ove aplikacije nije na tehnici pilotiranja nego na upoznavanju
studenata-pilota s nacinom upotrebe zrakoplovnih radio-navigacijskih instrumenata i sredstava. Cilj
vjezbi koje se provode na ovoj aplikaciji je stvaranje mentalne slike 0 medusobnoj poziciji zrakoplova i
radio-navigacijskih sredstava te savladavanje i automatiziranje postupaka potrebnih za letenje po tim
sredstvima.

Korisnicko sucelje

Korisnicko sucelje, vidljivo na slici 1, u aplikaciji FriendlyIFR je velikim dijelom posveéeno interaktivnoj
karti koja predstavlja zracni prostor i na kojoj se vide pozicije zrakoplova i zrakoplovnih radio-
navigacijskih sredstava (ZRNS). Pozicije zrakoplova i ZRNS (2 VOR-a i 1 NDB) je moguce mijenjati
povlacenjem kursorom misa (drag-and-drop). Veli¢ina karte ovisi o rezoluciji ekrana te se preporucuje
minimalna rezolucija od 1024x768. Vjezbe izradene na ekranu velike rezolucije mozda ne¢e modi biti
izvedive na ekranu manje rezolucije zato jer ¢e neki elementi na takvom ekranu mozda biti van vidljive
povrsine karte.
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Slika 1. Korisni¢ko sucelje aplikacije FriendlylFR



S desne se strane ekrana nalaze informativna i upravljacka polja. Na vrhu se nalazi sat s trenutnim
vremenom i datumom koji su dobiveni od sata operativnog sustava. Ispod sata se nalazi stop-sat s
viSenamjenskom tipkom za pokretanje, zaustavljanje i ponistavanje sata. Stop-sat se koristi u nekim
vjezbama kada je potrebno precizno mjerenje vremena.

Ispod stop-sata se nalaze kontrolna polja za unos brzine zrakoplova u évorovima te smjera i brzine
vjetra u stupnjevima i cvorovima. Po uobicajenoj praksi, smjer vjetra je izrazen kao smjer iz kojeg vjetar
puse, a ne kao smjer prema kojem puse.

Ispod kontrolnog polja vjetra, nalaze se, s lijeve strane, sljedece upravljacke opcije:

e Show aircraft — Ukljucuje/iskljuéuje prikaz zrakoplova na interaktivnoj karti

e Show course lines — Ukljucuje/iskljucuje prikaz odabranih radijala na interaktivnoj karti

e Pause — Ukljucuje/iskljucuje pauzu

e DG - Directional Gyro — Ukljucuje/iskljuéuje prikaznik kursa

e RBI - Relative Bearing Indicator — Ukljucuje/iskljucuje prikaznik stranskog kuta

e RMI - Radio-Magnetic Indicator — Ukljucuje/iskljucuje radio-magnetski prikaznik

e HSI— Horizontal Situation Indicator — Uklju€uje/iskljucuje prikaznik horizontalne situacije
e (DI - Course Deviation Indicator — Ukljucuje/iskljucuje prikaznik devijacije radio-kursa.

Tipka Erase Path brise dosadasnju putanju zrakoplova (plave tockice koje ostaju iza zrakoplova).

Ispod kontrolnog polja vjetra, s desne strane, nalazi se upravljacko polje za crtanje i prikaz radijala,
radio-smjerova i DME lukova.

Na dnu desne strane ekrana nalaze se jos sljedede tipke:

e Save Image — Snimanje trenutnog izgleda interaktivne karte

e Save Setup — Snimanje trenutnih postavki ZRNS, zrakoplova i instrumenata, kao i opisa vjezbe
e load Setup — Ucitavanje vjezbe

e Test Mode — Ukljucivanje/iskljuivanje testnog nacina rada aplikacije

Desno od ovih tipki nalazi se i tekstualno polje za opis vjezbe.

Zrakoplovom se upravlja na dva nacina. Tipkama B i M skrece se u lijevo, odnosno u desno, kutnom
brzinom od 3°/s (standardni zaokret). Tipkama A i D takoder se postize okretanje zrakoplova ali znatno
brze i bez progresivne brzine zrakoplova (zrakoplov se okrece u mjestu). Brzo okretanje zrakoplova
koristi se samo pri podesavanju smjera zrakoplova u pripremi za izvodenje vjezbe. Zbog toga je brzo
okretanje isklju¢eno u Test modu.

Opis instrumenata

Prikaznik kursa — prikazuje kurs zrakoplova pomodu staticne siluete zrakoplova i pomicne (okretne)
kompasne ruze. Pozicija instrumenta na ekranu se mozZe mijenjati povlacenjem gornjeg desnog kuta
instrumenta (slika 2).




Slika 2. Prikaznik kursa

Prikaznik stranskog kuta — sluZi za prikaz stranskog kuta od zrakoplova do NDB-a. Stranski kut je
prikazan pomocu pomicne strelice i nepomi¢ne kompasne ruze koja uvijek pokazuje 0° u smjeru leta

zrakoplova (slika 3).

Slika 3. Prikaznik stranskog kuta

Radio-magnetski prikaznik — sluZi za prikaz radio-kursa prema i od NDB-a. Pomicna ruza prikazuje kurs
zrakoplova, vrh strelice pokazuje QDM, a rep strelice QDR. Ovaj instrument je po funkcionalnosti
kombinacija prikaznika Ziromagnetnoga-kompasa, radio-kompasa i VOR radio-kursa. U aplikaciji
FriendlyIFR se koristi funkcionalno i vizualno reducirani prikaz (nedostaje druga, deblja ili dvostruka,
kazaljka), slika 4.

Slika 4. Radio-magnetski prikaznik (reducirani prikaz)




Prikaznik horizontalne situacije — sluzi za let po VOR-u A (slika 5.). Sastoji se od pomi¢ne kompasne
ruze koja prikazuje kurs zrakoplova, ru¢no upravljive strelice odabranog radijala, kazaljke devijacije od
odabranog radijala, prikaznika udaljenosti od VOR-a A (u nautickim miljama) i TO/FROM prikaznika.
Radijal se bira povla¢enjem CRS tipke gore/dolje. Pri tome se strelica okrece i pokazuje odabrani radijal
koji je prikazan na vrhu strelice ako je upaljena FROM zastavica odnosno na repu strelice ako je
upaljena TO zastavica. S pomicanjem strelice, na interaktivnoj se karti vidi pomicanje odabranog
radijala ako je uklju¢ena opcija Show Course Lines. Kazaljka devijacije od izabranog radijala (maniji
segment u sredini velike strelice) pokazuje bo¢nu udaljenost od izabranog radijala u stupnjevima.
Maksimalan otklon strelice indikacije je bo¢ne udaljenosti od 10°.

Slika 5. Prikaznik horizontalne situacije

Prikaznik devijacije radio-kursa — sluZi za let po VOR-u B. Po funkcionalnosti je slican HSI-u, osim $to
kompasna ruza ne prikazuje pravac leta zrakoplova nego odabrani radijal (slika 6.).
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Slika 6. Prikaznik devijacije radio-kursa




Crtanje radijala i DME lukova

U ovoj je aplikacije mogude crtati radijale, radio-smjerove i DME lukove kako bi se bolje mogli ilustrirati
cilijevi neke vjezbe ili detalji procedure koju je potrebno odletjeti. U opisu korisni¢ckog sucelja vec je
spomenuta tipka Draw Radial koja sluzi za crtanje radijala i radio-smjerova. Pritiskom na tu tipku
ukljuuje se mogucnost crtanja radijala koja se realizira izvlaCenjem radijala iz srediSta Zeljenog
navigacijskog sredstva (drag-and-drop). Pri tome se stvara modri kruzi¢ koji je sivom crtom povezan s
tim navigacijskim sredstvom. Pri sredini te sive crte, radijala, nalazi se smjer od navigacijskog sredstva,
a kraj modrog se kruzi¢a nalazi udaljenost od tog navigacijskog sredstva izrazen u nautickim miljama.
Iz svakog je navigacijskog sredstva moguce izvudi pet radijala. Radijali se mogu brisati povlacenjem u
srediste navigacijskog sredstva. Jednom kad se svi radijali podese na Zeljene vrijednosti, potrebno je
iskljuciti tipku Draw Radial kako bi se moglo nastaviti s normalnom funkcionalnos¢u aplikacije.

Pritiskom na kvacice DME Arc VOR A ili DME Arc VOR B ukljucuje se prikazivanje DME lukova za VOR A
i VOR B. Na svakom je VOR-u moguce postaviti samo po jedan DME luk. Za potpuno definiranje DME
luka potrebno je postaviti udaljenost od VOR-a na kojoj se taj DME luk nalazi te pocetni radijal i duZinu
luka u stupnjevima (slika 7.).
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Slika 7. Funkcija crtanja radijala i DME lukova
Testni mod

Testni nacin rada u ovoj aplikaciji ogranicava podeSavanje parametara vjezbe kako bi se sprijecile
manipulacije ili nenamjerno ukljucivanje ili isklju¢ivanje odredenih funkcija aplikacije. Pritiskom na
tipku Test Mode otvara se dijaloski okvir za ucitavanje vjezbe. Jednom kada je ucitana vjezba, nije vise
moguce na njoj raditi modifikacije. Jedina opcija koja se tada ukljucuje, na mjestu dotadasnje tipke Test
Mode, je Start tipka koja zapocinje izvodenje vjezbe. U tom se trenutku tipka Start pretvara u Finished,
a na korisniku je da nakon zavrSene vjezbe pritisne tu tipku. Pritiskom na tipku Finished zavrsava se
vjezba, kretanje zrakoplova se pauzira, a otvara se opcija Save Image koja omogucuje snimanje
trenutne situacije na interaktivnoj karti u datoteku za kasniji ispis i ocjenjivanje. Pritiskom na tipku
o) Practice Mode prelazi se zatim opet u vjezbovni nacin rada aplikacije.




3. Odredivanje pozicije zrakoplova

Svrha ovih vjezbi je nauciti kako odrediti poziciju zrakoplova u odnosu na ZRNS pomocu ocitavanja i
interpretacije prikaza instrumenata. Odredivanje pozicije zrakoplova je temelj i pocetak svih ostalih
vjezbi. Koriste¢i NDB moguce je odrediti samo smjer od ZRNS do zrakoplova ali ne i udaljenost, dok je
kod VOR-a mogudée odrediti i udaljenost.

Odredivanje pozicije pomoc¢u prikaznika kursa i prikaznika stranskog kuta

Primjer 1. Zadan je sljedeci prikaz RBI i DG (slika 8):

Slika 8. Prikaz RBI (lijevo) i DG (desno) za primjer 1.

Posto se radi o NDB-u, potrebno je odrediti magnetski smjer od ZRNS prema zrakoplovu (QDR) i
obrnuto (QDM). S desne strane se moze ocitati trenutni kurs zrakoplova koji iznosi 360°, a s lijeve se
strane vidi da strelica pokazuje stranski kut od 350°. QDM je jednak zbroju kursa i stranskog kuta, pa u
ovom slucaju iznosi 350° (kurs 360° mozemo izraziti i kao 0°). QDR je obrnutog smjera od QDM-a stoga
iznosi 350°+ 180° = 170°. Pozicija zrakoplova u odnosu na NDB se moZe vidjeti na slici 9.

o*
o

.o

e

B A

%y
S
.

2ty

Slika 9. Prikaz pozicije zrakoplova u odnosu na NDB za primjer 1.




Primjer 2. Zadan je sljedeci prikaz instrumenata (slika 10):

Slika 10. Prikaz RBI (lijevo) i DG (desno) za primjer 2.

Potrebno je odrediti smjer od NDB-a do zrakoplova (QDR) i obrnuto (QDM).

Trenutni kurs zrakoplova je 180°, a stranski kut je 155° $to znaci da je QDM = 180°+155° = 335°. U tom
je sluéaju QDR = 155°. Ovaj se problem moze rijesiti i vizualno, preklapanjem podataka s ova dva
prikaznika. Vidljivo je da je vrh strelice 25° u smjeru obrnutom od kazaljke na satu od oznake za 180°
na prikazniku stranskog kuta. Ako se na prikazniku kursa ocita 25° u smjeru obrnutom od kazaljke na
satu od oznake za rep zrakoplova (u ovom slucaju ona prikazuje priblizno 0°) dobije se kut 335° sto je
vec izracunato kao QDM. Drugim rijec¢ima, potrebno je ,preseliti“ kazaljku s prikaznika stranskog kuta
na prikaznik kursa. Pozicija zrakoplova za situaciju prikazanu na prikaznicima se moze vidjeti na slici 11.

270 30

180

Slika 11. Pozicija zrakoplova u odnosu na NDB za primjer 2.

Potrebno je naglasiti da je nacrtana pozicija zrakoplova djelomi¢no proizvoljna zato jer je poznat samo
smjer od NDB-a do zrakoplova, ali ne i udaljenost. Zrakoplov se u teoriji moZe nalaziti bilo gdje na tom

radio-smjeru.



Odredivanje pozicije zrakoplova pomoci radio-magnetskog prikaznika

Primjer 3. Zadano je sljedece prikazivanje reduciranog RMI (slika 12):

Slika 12. Zadano prikazivanje RMI uz primjer 3.

Radio-magnetski prikaznik je kombinacija prikaznika Ziromagnetnoga kompasa i prikaznika radio-
kompasa i VOR radio-kursa. Pomi¢na ruza pokazuje trenutni kurs zrakoplova, a kazaljka pokazuje QDM
na vrhu i QDR na repu. Zbog toga nije potrebno racunanje, veé se sve informacije mogu izravno ocitati
s instrumenta. U ovom je slu¢aju QDM 060°, a QDR je 240°. Pozicija zrakoplova se moZe ilustrirati kao

na slici 13.
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Slika 13. Pozicija zrakoplova u odnosu na NDB za primjer 3
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Odredivanje pozicije zrakoplova pomocu prikaznika horizontalne situacije

Primjer 4. Odredi poziciju zrakoplova na temelju prikazivanja HSI (slika 14):

Slika 14. Zadano prikazivanje HSI uz primjer 4.

Na ovom instrumentu se vidi da je zrakoplov okrenut u kursu 150°. Izabrani radijal je 105° $to se moze
oCitati s repa strelice kad je uklju¢ena TO zastavica (bijeli trokut). Za slucaj da je uklju¢ena FROM
zastavica (bijeli trokut je okrenut u stranu suprotno od vrha Zute strelice), izabrani radijal se moze

ocitati na vrhu Zute strelice.

Kazaljka devijacije (srednji dio Zute strelice) se nalazi u sredini Sto znaci da je zrakoplov to¢no na
izabranom radijalu. U gornjem lijevom kutu je vidljiva i udaljenost od VOR-a koja u ovom slucaju iznosi
7 nautickih milja. S ovim podatcima moguce je skicirati poziciju zrakoplova kao na slici 15.

VORA

90

180

Slika 15. Pozicija zrakoplova u odnosu na VOR za primjer 4




Primjer 5. Odredi poziciju zrakoplova na temelju prikazivanja HSI (slika 16):

Slika 16. Zadano prikazivanje HSI uz primjer 5.

Na instrumentu je vidljivo da je zrakoplov okrenut u kurs 080°, a odabrani radijal je 300° (posto
zastavica pokazuje TO, radijal se ocitava s repa strelice). Kazaljka devijacije pokazuje da se zrakoplov
ne nalazi to¢no na odabranom radijalu ve¢ da je taj radijal desno od zrakoplova. Puni otklon kazaljke
devijacije iznosi 10°, ali u ovom je slucaju kazaljka otklonjena 7° u desno (rub unutrasnjeg kruga je 2°,
a zatim svaka tocka po jos 2°). To znaci da se zrakoplov nalazi na radijalu 307° na udaljenosti 7 nautickih
milja od stanice VOR-a. Pozicija zrakoplova u odnosu na VOR je vidljiva na slici 17.

180

Slika 17. Pozicija zrakoplova u odnosu na VOR za primjer 5.

Na slici 17. se vidi odabrani radijal (plavo) i radijal na kojem se zrakoplov nalazi (sivo). Takoder se vidi
podrucje neodredenosti (sive povrsine) u kojem instrument ne moze sa sigurnoséu prikazati nalazi li se
zrakoplov u TO ili FROM polju pa se umjesto TO/FROM zastavica na instrumentu prikazuje OFF

zastavica.
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Odredivanje pozicije zrakoplova pomocu prikaznika devijacije radio-kursa

Primjer 6. Odredi poziciju zrakoplova na temelju prikazivanja CDI i DG (slika 18.)

Slika 18. Zadano prikazivanje CDI i DG uz primjer 6.

Prikaznik devijacije radio-kursa ne pokazuje sam kurs zrakoplova pa je uz ovaj instrument potrebno
koristiti i prikaznik kursa na kojem se vidi da je trenutni kurs zrakoplova 030°. Odabrani radijal, kao sto
se moze ocitati na strani suprotnoj od FROM zastavice, je 060°. Kazaljka devijacije je otklonjena u lijevo
Sto u ovom slucaju znaci da se odabrani radijal nalazi s lijeve strane zrakoplova. Zbog toga je radijal na
kojem se zrakoplov nalazi 8° u desno od odabranog radijala te iznosi 068°. Uz udaljenost od 7 nautickih
milja moguce je precizno odrediti poziciju zrakoplova (slika 19.).
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Slika 19. Pozicija zrakoplova u odnosu na VOR za primjer 6.

Kod upotrebe prikaznika devijacije radio-kursa posebnu je paZnju potrebno posvetiti tzv. obrnutom
prikazivanju do kojeg dolazi u slucaju loSeg podesavanja prikaznika. Prikaznik devijacije radio-kursa je
uvijek potrebno podesiti tako da TO/FROM zastavica doista odgovara stvarnom kretanju zrakoplova.
U protivnom ¢e CDI prikazati da se radijal nalazi s obrnute strane kao $to se vidi na slici 20. gdje je
N prikaznik nepravilno podesen.
i




Slika 20. Prikaz nepravilnog podesavanja CDI

Ovdje su prikazani prikaznici za situaciju identi¢nu onoj ilustriranoj gore. Odabrani radijal je i u ovom
slucaju 060° (oCitava se na strelici suprotnoj od TO zastavice) ali kazaljka devijacije pokazuje da se
odabrani radijal nalazi s desne strane. Neiskusan pilot bi u ovom slucaju automatski mogao poceti
skretati u desno kako bi se vratio na odabrani radijal, a time bi se samo jos vise udaljavao od istoga.
Zbog toga je uvijek poZeljno podesiti prikaznik devijacije radio-kursa da pokazuje stvarnu namjeru leta,
dakle, TO ako zrakoplov leti prema VOR-u ili FROM ako leti od VOR-a.

Primjer 7. Odredi poziciju zrakoplova na temelju prikazivanja CDI i DG (slika 21).
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Slika 21. Zadano prikazivanje CDI i DG uz primjer 7.

Na prikazniku kursa je vidljivo da je zrakoplov okrenut u kurs 270°. Odabrani radijal na prikazniku
devijacije radio-kursa je 255°, a zrakoplov se nalazi na 8 nautickih milja od VOR-a. Kazaljka devijacije je
u potpunosti otklonjena u lijevu stranu $to znaci da se zrakoplov nalazi na radijalu koji je za vise od 10°
manji od odabranog radijala. Poziciju zrakoplova s ovim prikazivanjem nije moguce odrediti detaljnije
od ovoga. Kako bi se mogla odrediti to¢na pozicija zrakoplova potrebno je promijeniti odabrani radijal
okretanjem OBS kotacica sve dok se ne vidi pomicanje kazaljke devijacije. Poziciju je najlakse ocitati w
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ako se OBS kotaci¢ okrece sve dok kazaljka devijacije ne dode na sredinu instrumenta, jer je u tom
slu¢aju odabrani radijal jednak onome na kojem se zrakoplov nalazi (slika 22.).
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Slika 22. CDI postavljen za ocitanje trenutnog radijala

Sada je vidljivo da se zrakoplov nalazi to¢no na radijalu 240°, pa je mogude skicirati situaciju u zracnom
prostoru (slika 23.).

Slika 23. Pozicija zrakoplova u odnosu na VOR



4. Izlazak na radio-smjerove

Izlazak na radio-smjerove je postupak letenja zrakoplovom od trenutne pozicije (nekog radio-smjera)
do Zeljene pozicije (nekog drugog radio-smjera). Podrazumijeva se da je zrakoplov, po dolasku na
Zeljeni radio-smjer, okrenut u smjeru koji mu omoguduje daljnji let po odabranom radio-smjeru, bilo u
odletu ili doletu na radio-navigacijsko sredstvo. Letenje po odabranim radio-smjerovima je temelj
klasi¢nog instrumentalnog letenja (za razliku od prostorne navigacije gdje zrakoplov ne leti nuzno od
ili prema radio-navigacijskom sredstvu). Ovdje Ce biti objasnjen izlazak na odabrane QDR-ove u letu od
ili prema NDB-u i izlazak na odabrane radijale u letu od ili prema VOR-u.

Kako bi se izlazak na radio-smjer olak$ao pilotu, uvjezbavaju se standardne metode izlaska koje se dijele
po kutovima pod kojima se izlazak izvrSava. Najéesée koristeni kutovi su: 15°, 30°, 45°, 2g, i 30°+g. Pri
¢emu je g oznaka za gresku tj. razliku izmedu trenutnog radio-smjera i Zeljenog radio-smjera, izrazenu
u stupnjevima. Odabir metode izlaska lezi na pilotu, ali opéa je preporuka koristiti manje korekcije
kursa (2g, 15°) ako se zrakoplov nalazi relativno blizu Zeljenog radio-smjera, odnosno, vece korekcije
kursa (30°, 30°+g, 45°) ako se zrakoplov nalazi daleko od Zeljenog radio-smjera.

Izlazak na QDR

Primjer 8. Odredi poziciju zrakoplova i zatim izadi na QDR 180° u odletu od NDB-a prema prikazivanju
RBI i DG (slika 24.).

0

Slika 24. Zadano prikazivanje RBI i DG uz primjer 8.

Zrakoplov je okrenut u smjer 180°, a nalazi se na QDR 155°. To znaci da se zrakoplov mora okrenuti u
desno kako bi stigao do Zeljenog QDR-a. Na temelju ovih podataka moguce je naciniti skicu trenutne
situacije (slika 25.a).

Sljededi je korak odabir metode izlaska koja ¢e u ovom slucaju biti pod 30°. Kurs izlaska (intercept
heading) je kurs u kojem zrakoplov mora letjeti kako bi dosao na Zeljeni QDR pod zadanim kutom (u
ovom slucaju pod 30°). Taj kurs ne ovisi o trenutnom kursu zrakoplova ve¢ samo o Zeljenom QDR-u i

odabranoj metodi izlaska.
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Slika 25. Izlazak na zadani QDR

U ovom slucaju zrakoplov mora letjeti u kursu 210° kako bi stigao na QDR 180° pod kutom od 30° (slika
25.b). Nakon okretanja u kurs 210° potrebno je pronaci nacin kako odrediti tocan trenutak kada je
zrakoplov stigao na QDR 180° (slika 25.c). Naravno, moguce je cijelo vrijeme racunati trenutni QDR
gledajudi u instrumente ali postoji i laksi nacin. Posto je poznat kut izlaska (30°) potrebno je samo Cekati
dok kut izmedu uzduZne osi zrakoplova i radio-smjera postane 30° (slika 26.).

Slika 26. Prikazivanje RBI u trenutku dolaska na zadani QDR

Ako je kurs zrakoplova bio dobro odrzavan (210°), u ovom je trenutku zrakoplov na Zeljenom QDR-u te
je potrebno okrenuti zrakoplov u lijevo u kurs 180° kako bi nastavio let po QDR-u 180° u odletu od
NDB-a (slika 25.d). Ako je zrakoplov blizu NDB-a ili se krece velikom brzinom ili dolazi pod velikim kutom
izlaska, zaokret za izvodenje na Zeljeni QDR potrebno je zapoceti prije no Sto prikaznici indiciraju
dolazak na taj QDR kako bi se kompenziralo za radijus zaokreta zrakoplova. Ovaj se manevar zove
pretjecanje. Ako pilot kasno zapoc¢ne zaokret dolazi do prebacivanja (overshoot) radio-smjera, a ako
zaokret zapocCne prerano dolazi do podbacivanja (undershoot). Posto je nemoguce tocno predvidjeti
sve Cimbenike koji utje€u na radijus zaokreta zrakoplova, prebacivanje i podbacivanje se dogadaju jako



Cesto te se ne smatraju greSkom u instrumentalnom letenju pod uvjetom da se na vrijeme uoce i
isprave.

Primjer 9. Odredi poziciju zrakoplova i zatim izadi na QDR 330° u doletu prema NDB-u prema
prikazivanju RBI i DG na slici.

Slika 27. Zadano prikazivanje RBI i DG uz primjer 9.

Zrakoplov leti u kursu 330°, a nalazi se na QDR-u 345°. Zrakoplov, po zadatku, mora letjeti prema NDB-
u na QDR-u 330°, sto znadi da je zrakoplov okrenut u suprotnu stranu od Zeljene. Pri tome, Zeljeni se
QDR nalazi s lijeve strane zrakoplova. To se moze prikazati skicom poput slike 28.a.

\

345

Slika 28. 1zlazak na zadani QDR

Jednom kada izade na njega, zrakoplov ¢e po QDR-u 330° letjeti u kursu 150°, pa je, ako se izabere
izlazak pod 45°, kurs izlaska jednak 195°. Dakle, prvi je zadatak okrenuti zrakoplov u kurs 195° §to je
lakse uciniti ako se zrakoplov okreée u lijevo (slika 28.b). Jednom kad je zrakoplov usmjeren u kursu
195°, painju je potrebno posvetiti prikazniku stranskog kuta. Kad kazaljka dode pod kut od 45° na
uzduznu os zrakoplova, zrakoplov se nalazi na Zeljenom QDR-u (slika 28.c). Malo prije nego Sto
zrakoplov dode na Zeljeni QDR, zrakoplov se mora poceti okretati u lijevo u kurs 150° kako bi se
kompenzirao radijus zaokreta zrakoplova i iz zaokreta izvelo tocno na Zeljenom QDR-u (slika 28.d).
Izgled prikaznika kroz sve faze ovoga manevra se moze vidjeti na slici 29.

=
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Slika 29. Izgled prikaznika za situacije sa slike 28

Izlazak na radijal

Primjer 10. Odredi poziciju zrakoplova i zatim izadi na radijal 010° u doletu na VOR.

Za najpreciznije odredivanje radijala na kojem se zrakoplov trenutno nalazi potrebno je okretati CRS
kotacic sve dok se kazaljka devijacije ne poklopi sa strelicom (slika 30). Pri tom se, ako je uklju¢ena TO
zastavica, trenutni radijal ocitava s repa strelice. Kao sto je vidljivo sa slika 30 i 31.a, u ovom se slucaju
zrakoplov nalazi na R 030°, na udaljenosti od 11 NM od VOR-a, u smjeru 190°.

Slika 30. Zadano prikazivanje HSI uz primjer 10.

Sljededi je korak odabir kuta pod kojim ce se izadi na zadani radijal, Sto pilot odlucuje na temelju
udaljenosti od zadanog radijala, brzine zrakoplova i vjetra. U ovom je slucaju izabran kut od 45°, a to
znadi da kurs izlaska, koji se mjeri u odnosu na zadani radijal, iznosi 235°. Dakle, nakon odredivanja
pozicije, pilot mora okrenuti zrakoplov u kurs 235°, a zatim i podesiti instrument na zadani radijal 010°
(slika 31.b). Pri tome se, naravno, kazaljka devijacije otklanja i pokazuje da se odabrani radijal nalazi s
desne strane zrakoplova.



Slika 31. Prikaz pozicije zrakoplova u odnosu na VOR uz pokazivanje HSI

Zrakoplov leti u smjeru 235° sve dok ne dode na zadani radijal Sto ¢e biti vidljivo na instrumentu po
priblizavanju kazaljke devijacije strelici (slika 31.c). Po procijenjenoj brzini priblizavanja zadanom
radijalu, a neposredno pred dolazak na taj radijal, uvodi se u zaokret kojim se zrakoplov usmjerava u
kurs 190° kako bi nastavio s letom po zadanom radijalu (slika 31.d).

Primjer 11. Odredi poziciju zrakoplova te izadi na R 080° u odletu od VOR-a.

Poziciju zrakoplova je najlakSe odrediti okretanjem OBS kotaciéa sve dok kazaljka devijacije ne dode u
srednji poloZaj. Tada se trenutni radijal, ako je uklju¢ena zastava FROM, mozZe ocitati na vrhu ruze, te
u ovom slucaju iznosi 090° (slika 32.a). Zrakoplov je okrenut u kurs 110°, Sto znaci da mora skrenuti u
lijevo kako bi doSao do zadanog radijala. U ovom je primjeru izabrana metoda izlaska na radijal pod
30°, pa je kurs izlaska, koji se mjeri u odnosu na zadani radijal (a ne na trenutni radijal ili kurs), 050°
(slika 32.b). Nakon skretanja u kurs 050° potrebno je podesiti instrument tako da se izabere zadani
radijal. To se postiZe okretanjem OBS kotaci¢a sve dok na gornjoj strelici ne bude 080°.

Zrakoplov leti u kursu 050° sve dok se kazaljka devijacije ne priblizi sredini skale (slika 32.c).
Neposredno pred sam dolazak na zadani radijal, a u skladu s tempom pomicanja kazaljke devijacije,
potrebno je inicirati zaokret u desno kako bi se zrakoplov okrenuo u kurs 080° koji mu jam¢i daljnji
stabilizirani let po zadanom radijalu (slika 32.d).

61
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Slika 32. Prikaz pozicije zrakoplova u odnosu na VOR uz prikazivanje CDI



5. Aktivan doleti odlet

Kad zrakoplov leti u uvjetima vjetra, sto je gotovo uvijek, postoje dva nacina kako parirati taj vjetar:
pasivan let i aktivan let. U pasivnom letenju pilot ne postavlja nikakav kut ispravke nego samo
kontinuirano odrzava zrakoplov usmjeren prema radio-navigacijskom sredstvu. Zbog toga se kurs
zrakoplova cijelo vrijeme mijenja i zrakoplov na kraju dolazi na to sredstvo pod kutom razli¢itim od
prvotnog (slika 33.).

30

Slika 33. Primjer pasivnog doleta na NDB

Na ovoj se slici vidi primjer putanje zrakoplova u pasivnhom letu pod utjecajem vjetra. Zrakoplov je
zapoceo let u kursu 270°, a zavrSio u kursu 225°. Isto tako, pocetni QDR je bio 090°, a zavrsni 045°.
Jasno je da ovakvim nacinom letenja zrakoplov ne moze pratiti zadane radio-smjerove i navigacijske
procedure opéenito.

Pasivan let nije prikladan za instrumentalno letenje, a i u vizualnom se smatra manje efikasnim od
aktivnog, pa zato ovdje neée biti primjera u kojima se on upotrebljava. Svi ¢e primjeri biti fokusirani na
aktivan dolet i odlet od ZRNS-a.

U aktivnom letu, pilot postavlja ispravku kursa kojom parira bocni utjecaj vjetra, pa zrakoplov leti
pravocrtno prema ili od ZRNS-a, iako uz otklon kursa zbog kojeg nos zrakoplova nije usmjeren ravno
prema sredstvu nego malo u stranu.

Aktivan dolet i odlet od NDB-a

Primjer 12. Demonstriraj aktivan dolet prema NDB-u po QDR 260°.

U realnoj situaciji pilot bi odmah po izlasku na zadani QDR postavio ispravku kursa za pariranje vjetra i
daljnji aktivan dolet prema NDB-u. Posto su toc¢an smjer i snaga vjetra u vecini slucajeva nepoznati,
pilot bi nakon uocenog odstupanja od QDR-a izvrSio povratak na zadanu crtu puta i modificirao ispravku
kursa. Tijekom aktivnog doleta ili odleta, pilot bi ovaj postupak morao ponavljati vise puta.

Zbog toga Sto je u ovoj aplikaciji od pocetka poznat smjer i snaga vjetra, u ovoj se vjezbi trazi da se
demonstrira nacelo aktivnog doleta na nacin da se dozvoli odstupanje od zadanog QDR-a za minimalno
5° i da se potom izvrsi povratak na QDR i tek nakon toga postavi potrebna ispravka kursa za pariranje
vjetra. Na taj se nacin djelomi¢no simulira nepoznati vjetar dok se istovremeno uvjezbava proracun
ispravke kursa, sto je korisnije od nasumiénog postavljanja ispravke.

Pocetna pozicija zrakoplova u ovoj vjezbi je ne zadanom QDR-u 260° u kursu 080° (slika 34.a). Nakon N
nekog vremena vjetar je zanio zrakoplov u lijevo od zadanog QDR-a za 5° (slika 34.b). Za povratak na |m==b
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zadani QDR izabrana je metoda 30°+g, a u ovom je slucaju greska g=5° Sto znaci da je zrakoplov okrenut
u kurs 115° (slika 34.c). Pri tome se kazaljka na RBI-u okrenula 30° u lijevo. Posto je kut izlaska 35°

potrebno je ¢ekati dok kazaljka na RBI-u dode do 35° u lijevo kako bi zrakoplov sigurno bio na zadanom
QDR-u (slika 34.d).
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Slika 34. Prikaz pozicije zrakoplova u odnosu na NDB uz prikazivanje DG i RBI



Neposredno pred dolazak na zadani QDR potrebno je uvesti u lijevi zaokret kako bi se zrakoplov
okrenuo u kurs koji ée ga zadrzati na tom QDR-u (slika 34.e). Pri odabiru tog kursa potrebno je uzetiu
obzir i vjetar kako se vise ne bi dogodilo da zrakoplov bude zanesen van zadanog QDR-a. U ovom je
zadatku zadan vjetar 170°/30 kn uz brzinu zrakoplova od 120 kn. Ocigledno je da je upadni kut vjetra
90° sto znadi da je vjetar Cisti desni bocni. Ispravka kursa se racuna po formuli za izracun napamet:

WCAmay = 60

TAS
WCA = WCA gy - Sina

gdje je:
WCAmax — maksimalan kut ispravke
WCA — kut ispravke vjetra
W — brzina vjetra
TAS — stvarna zrac¢na brzina zrakoplova
o — upadni kut vjetra

U ovom je primjeru upadni kut 90° Sto znaci da je WCA=WCAnm.x zato jer je sin90°=1. Korisno je prvo
izraCunati maksimalan kut ispravke zato jer su Cesti slucajevi, kako u stvarnom Zivotu tako i pri
izvodenju ovih vjezbi, da se let sastoji od viSe etapa u podrucju gdje je vjetar relativno konstantan, pa
je maksimalan kut ispravke takoder konstantan za cijeli let dok se upadni kut vjetra mijenja. S
promjenom upadnog kuta vjetra mijenja se i stvarni kut ispravke vjetra, ali pri tom nije potrebno
racunati sve iznova nego samo uvrstiti novi upadni kut vjetra za koji se mogu koristiti i sljedece priblizne

vrijednosti:
o 0° 15° 30° 45° 60° 90°
sina 0 0,25 0,5 0,7 0,9 1

Kut ispravke vjetra, izraCunat po gore navedenim formulama, u ovom je primjeru 15°. Zbog toga
zrakoplov po dolasku na zadani QDR ne nastavlja let u smjeru 080° ve¢ u 095°. Na slici 34.e se vidi da
je ta ispravka kursa dobro postavljena zato jer zrakoplov putanjom prati zadani QDR iako nije okrenut
tocno prema navigacijskom sredstvu.

Primjer 13. Demonstriraj aktivan odlet od NDB-a po QDR 100°.

Zrakoplov zapocinje let na zadanom QDR-u u kursu 100° (slika 35.a). U uvjetima bez vjetra zrakoplov
bi nastavio let po zadanom QDR-u, no u ovom primjeru je postavljen vjetar iz 145°, brzine 35 kn, uz
brzinu zrakoplova 140 kn. Vjetar puse s desne strane pod upadnim kutom od 45° zbog cega se
zrakoplov odmice u lijevo od zadanog QDR-a (slika 35.b). Nakon $to se boc¢no skretanje poveca na 5°,
Sto se moze ocitati s RBI-a, potrebno je inicirati povratak na zadani radio-smjer.

Za povratak na zadani QDR izabrana je metoda 30°+g, Sto u ovom slucaju iznosi 35°. Zrakoplov se
okrece u kurs 135° i pri tom se kazaljka na RBI-u otklanja u smjer 140° sto je 40° otklona od uzduzne
osi zrakoplova (slika 35.c). Kad se kazaljka pomakne za 5°, u smjer 145°, zrakoplov se nalazi na zadanom
QDR-u.
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Slika 35. Prikaz pozicije zrakoplova u odnosu na NDB uz prikazivanje DG i RBI

U trenutku dolaska na zadani QDR kazaljka ¢e biti otklonjena za onaj kut pod kojim se izvodi izlazak na
taj QDR (slika 35.d). Neposredno pred dolazak na zadani QDR, potrebno je inicirati zaokret u lijevo kako
bi se zrakoplov okrenuo u kurs koji ée mu jamciti daljnji let po tom QDR-u. U ovom je slucaju ispravka
kursa, po formulama za izracun napamet, 10,5° Sto se moZe zaokruZiti na 10°. Zbog toga je novi kurs
zrakoplova 110° (slika 35.e).




Aktivan dolet i odlet od VOR-a
Primjer 14. Demonstriraj aktivan dolet na VOR po radijalu 280°.

Vjezba pocinje sa zrakoplovom postavljenim to¢no na zadani radijal, u kursu 100° koji u uvjetima bez
vjetra osigurava let po tom radijalu u doletu prema VOR-u (slika 36.a). Zbog vjetra koji puse iz smjera
040°, brzinom 30 kn, zrakoplov ¢e u letu pod ovim uvjetima skretati u desno od zadane putanje (slika
36.b). U realnim uvjetima pilot ¢e reagirati puno prije nego Sto greska postane znacajna, ali u ovoj se
vjezbi trazi demonstracija aktivnog doleta koji je lakSe prikazati ako se koriste vedi otkloni kazaljki.
Stoga je dogovoreno da se dozvoli zrakoplovu skretanje sve dok boc¢na udaljenost ne bude 5° u odnosu
na VOR.

Kao sSto je naznaceno u opisu rada HSI-a, skala indikacije devijacije od izabranog radijala ima raspon od
-10° do +10°. Rub kruZziéa na toj skali oznacava devijaciju od 2°, prva tocka oznacava devijaciju od 4°, a
svaka sljedeca tocka dodaje po 2°. To znaci da je zrakoplov skrenuo 5° onda kada se kazaljka devijacije
(mala Zuta kazaljka) nalazi izmedu prve i druge tocke. U tom je trenutku potrebno zapoceti povratak
na zadani radijal. U ovom je primjeru odabrana metoda povratka pod 45°, pa zrakoplov mora skrenuti
u kurs 055° (slika 36.c).

Neposredno pred sam dolazak na zadani radijal, potrebno je inicirati zaokret u desno kako bi se
zrakoplov okrenuo u kurs potreban za let po tom radijalu (slika 36.d). Pri odabiru novog kursa potrebno
je uraCunati i ispravku vjetra. Zrakoplov leti brzinom 150 kn, $to znaci da mu je u ovim uvjetima
potrebna ispravka kursa od 11°.

WCA w 60 - si 30 60 - sin 60 10,8 11
. . X = — . o — 0~ o
TAS sin 150 sin ,

Zbog toga e zrakoplov, nakon povratka na zadani radijal, letjeti u kursu 089° (slika 36.e).
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Slika 36. Prikaz pozicije zrakoplova u odnosu na VOR uz prikazivanje HSI



Primjer 15. Demonstriraj aktivan odlet od VOR-a po radijalu 280°.

Zrakoplov se nalazi na R 280°, u kursu 280°, a brzina mu je 150 kn (slika 37.a). Brzina vjetra je 25 kn, a
vjetar puse iz smjera 055°, Sto znaci da je vjetar desni bocni pa ¢e zrakoplov zanositi u lijevo. Za ovakvu
demonstraciju aktivnog odleta dogovoreno je da se kurs ne ispravlja sve dok se greSka u boénom
skretanju ne povecda na 5° (slika 37.b). Na taj se nacin bolje vide postupci potrebni za ispravljanje
gresSke. Kada se bocno skretanje poveda na 5°, sto se moZe ocitati na kazaljci devijacije kao devijacija
izmedu prve i druge tocke skale devijacije, potrebno je izvrsiti povratak na zadani radijal. U ovom je
primjeru koristena metoda povratka pod kutom od 45°, pa je zrakoplov skrenuo u kurs 325° (slika 37.c).

Neposredno pred sam dolazak na zadani radijal potrebno je inicirati lijevi zaokret kako bi se zrakoplov
na vrijeme okrenuo u kurs potreban za nastavak leta po tom radijalu (slika 37.d). Ako se zaokret
zapocne tek kada zrakoplov dode na zadani radijal onda ¢e zrakoplov po vadenju iz zaokreta biti bo¢no
od tog radijala. Nakon povratka na radijal potrebno je postaviti pravilnu ispravku kursa za pariranje
vjetra. U ovom slucaju ona iznosi 7°, a moze se izra¢unati po formuli za proracun napamet:

WCA—W 60 - si o<—25 60 - sin45° = 7°
=Tas sin o€ = = sin =

Uz ovu ispravku kursa, zrakoplov ce let nastaviti po radijalu 280° u kursu 287° (slika 37.e).
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Slika 37.

Prikaz pozicije zrakoplova u odnosu na VOR uz prikazivanje CDI i DG



6. DME luk

Zrakoplovi koji dolaze na slijetanje ¢esto dolaze iz smjera koji ne omoguduje izravan let na tocku
pocetka zavrsnog prilazenja. Metoda koja se u takvim slué¢ajevima ponekad primjenjuje je DME luk
(eng. Distance Measuring Equipment) . DME je zrakoplovno radio-navigacijsko sredstvo koje na temelju
mjerenja vremena potrebnog radio-signalu da dode od zrakoplova do DME-a i natrag, odreduje kosu
udaljenost od DME-a do zrakoplova. DME luk je dio kruznice koju tvori odredena fiksna udaljenost od
DME uredaja, a izrazava se u cijelim nautickim miljama. Po tom je nacelu DME luk potpuno definiran
pocetnim i zavrSnim radijalom luka te udaljeno$¢u od DME-a. Za ovakvu upotrebu DME uredaja, on
mora biti kolociran s VOR-om ili NDB-om.

U letu po DME luku, pilot neée odrzavati konstantni blagi nagib kako bi cijeli luk odletio kao jako blagi
zaokret s velikim radijusom, nego ¢e luk odletjeti u pravocrtnim segmentima. Ta ¢e metoda biti
koristena i objasnjena u sljedeéim primjerima.

Primjer 16. Zrakoplov se nalazi na R 180° u doletu na VOR brzinom 150 kn. Izvrsi ulazak u DME luk na
8 NM i prati ga do R 260° u doletu na VOR.

Kao Sto je re¢eno u uvodu, DME luk se leti u pravocrtnim segmentima kako bi se smanjilo radno
optereéenje pilota. Na ovaj nacin, pilot ne mora cijelo vrijeme podesSavati nagib kako bi odrzavao
konstantnu udaljenost od DME-a, ve¢ moZe svoju paznju posvetiti i drugim aktivnostima u kokpitu.
Posljedica ove tehnike je udaljavanje od zadanog luka, ali ono u normalnim okolnostima ne bi trebalo
prelaziti 0,2 NM.

Prvi korak je dijeljenje DME luka u segmente. Ako je luk na veéoj udaljenosti i/ili ako se zrakoplov krece
manjim brzinama, DME luk se dijeli u segmente od 10°, a u suprotnom se dijeli u segmente od 20°. U
ovom je primjeru DME luk podijeljen u segmente od 20°, pocevsi od pocetnog radijala (slika 38.).

Slika 38. Prikaz DME luka za primjer 16.
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Zaokret za ulazak u DME luk je potrebno zapoceti prije samog dolaska na osmu milju kako bi se
sprijecilo prebacivanje zadane udaljenosti. Udaljenost na kojoj je potrebno inicirati zaokret moze se
izraunati po sljedecoj formuli za izraCun napamet:

L= GS
"~ 200

U formulu se uvrstava putna brzina (ground speed — GS) u ¢vorovima, koja u ovom primjeru iznosi 150
kn, paje L =0,75. To znaci da je u zaokret potrebnu uvesti 0,75 NM prije dolaska na zadanu udaljenost,
tj. na 8,75 NM po DME-u.

Kurs se u prvom zaokretu mijenja za 80° u lijevo zato jer se DME luk leti po pravocrtnim segmentima
koji su tetive luka izmedu odabranih radijala, pa zrakoplov nakon zaokreta leti u kursu 280°. Ovaj kurs
osigurava izravan dolazak na R 200° na to¢no osam milja udaljenosti po DME-u. Kad je DME luk
podijeljen u segmente od 10°, ova promjena kursa iznosi 85°.

Po izlasku iz prvog zaokreta potrebno je promijeniti izabrani radijal kako bi se mogao detektirati tocan
trenutak preleta. U ovom slucaju prvi sljedeci radijal je R 200° (slika 39.). U ovom dijelu leta, dok
zrakoplov leti po tetivi luka, udaljenost od DME-a ¢e biti manja od zadanih 8 NM, ali ta greska je
zanemariva.

Slika 39. Prikaz leta po DME luku

Po dolasku na sljededi izabrani radijal, potrebno je promijeniti kurs za 20° u desno, a na prikazniku
izabrati radijal 220°. Na ovaj ée nacin zrakoplov letjeti po DME luku prateci pravocrtne segmente leta
sve dok ne dode do zadnjeg radijala.

Neposredno prije posljednjeg radijala, potrebno je uvesti u desni zaokret kojim se izlazi na zadani
radijal. PoCetak uvodenja u zaokret ovisi o brzini zrakoplova i stvar je procjene tempa pribliZzavanja
zadanom radijalu. Gruba se procjena moze dobiti koristenjem pravila 1 u 60 posto je ranije izracunat
o radijus zaokreta od 0,75 NM, a poznata je i udaljenost od DME-a koja iznosi 8 NM. Pri tome se mora




voditi racuna i o promjeni kursa koja iznosi 100° pa je i prostor potreban za zaokret nesto veéi. Po
takvoj, gruboj, procjeni, u zaokret je potrebno uvesti 6-8° prije dolaska na zadani radijal (slika 40.). U
uvjetima vjetra ovu je procjenu potrebno prilagoditi vjetru.

Slika 40. Dolet na posljedniji radijal u letu po DME luku

Primjer 17. Zrakoplov se nalazi na R 270° u doletu na VOR brzinom 150 kn. Izvrsi ulazak u DME luk na
10 NM j prati ga do R 020° u doletu na VOR. Vjetar puse iz smjera 090°, brzinom 30 kn.

Zbog ¢eonog vjetra u dolasku prema VOR-u, potrebno je prilagoditi trenutak ulaska u zaokret kako bi
se iz zaokreta izvadilo na zadanoj udaljenosti. Posto je vjetar potpuno ¢eoni, putna brzina je jednaka
zra€noj brzini umanjenoj za puni iznos brzine vjetra, pa iznosi 120 kn. Pomocu formule za izracun
napamet moze se izraCunati koliko je ranije potrebno uvesti u zaokret.

GS 120

L=%=m=0,6nm

U zaokret je potrebno uvesti 0,6 NM prije dolaska na zadanu udaljenost, tj. na 10,6 NM od DME-a.

U ovom je primjeru DME luk podijeljen na segmente Sirine 20° stoga bi zrakoplov, u uvjetima bez vjetra,
iz prvog zaokreta izasao u kursu 010°. Kako bi se uracunao utjecaj vjetra, potrebno je izracunati koliki
je kut zanosSenja, odnosno kut ispravke:

WCA —W 60 - si —30 60 - sin 80 12
— . . X = . . 0~ S}

TAS sin 150 sin
Zbog gotovo potpuno bocnog vjetra u prvom segmentu leta, kut ispravke je jednak maksimalnom kutu
ispravke i iznosi 12°, pa ¢e zrakoplov nakon vadenja iz prvog zaokreta nastaviti let u kursu 022° (slika
41.).
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Slika 41. Prikaz DME luka za primjer 17.

Nakon sto je zrakoplov postavljen u kurs 022° potrebno je namjestiti novi izabrani radijal, a u ovom
primjeru to je R 290°. Zrakoplov ¢e se, u letu po tetivi luka, privremeno pribliziti DME-u na udaljenost
manju od 10 NM, no kako let napreduje zrakoplov dolazi na R 290° na udaljenosti od to¢no 10 NM. U
slu¢aju manjih gresaka poput dolaska na zadani radijal na udaljenosti koja je unutar par desetinki
nauticke milje razli¢ita od zadane vrijednosti (npr. 9,8 — 10,2 NM), greska se ispravlja prilikom sljedece
promjene kursa kada se postavlja kurs za par stupnjeva prema unutrasnjosti luka (ako je udaljenost
prevelika) ili prema vani (ako je udaljenost premala). Ako greska nastaje prebrzim tempom i ocito je da
¢e porastiiznad 0,5 NM potrebno je odmah reagirati promjenom kursa na isti nacin, a pri tom se mora
procijeniti situacija i odrediti zbog ¢ega je greska nastala te utjecati na uzrok greske.

Po preletu R 290° zadani bi kurs u uvjetima bez vjetra bio 030°, ali zbog vjetra je potrebno zauzeti kurs
041°. Ispravka kursa se promijenila za 1° zato jer je kut upada vjetra sada maniji. Sljedeci je zadani radijal
R 310°. Po preletu njega postavlja se kurs 058° (050° je zadani kurs, plus 8° za pariranje vjetra). Ovakav
se let, uz promjene radijala i kursa, nastavlja sve do zavrSnog radijala R 020° gdje potrebno, uzevsi u
obzir i utjecaj vjetra, procijeniti trenutak ulaska u zaokret za izlazak na taj radijal (slika 42.).

Slika 42. I1zlazak iz DME luka

U ovom je primjeru doslo do blagog podbacivanja koje je lako ispravljeno privremenim zaustavljanjem
zaokreta i ¢ekanjem dok se kazaljka devijacije ne priblizi sredini skale. Po vadenju iz zaokreta

postavljena je ispravka od 11° za pariranje vjetra u doletu prema VOR-u.



7. Krug ¢ekanja

U svakodnevnom zracnom prometu cesto se dogada da broj zrakoplova koji u odredenom vremenu
dolaze na slijetanje premasuje kapacitet odredisnog aerodroma. Takoder, ponekad zbog nepovoljnih
vremenskih uvjeta zrakoplovi ne mogu sletjeti u planirano vrijeme, a ponekad, zbog nepredvidenih
okolnosti poput necistoca ili krhotina na stazi, zrakoplovi moraju privremeno odgoditi slijetanje. Zbog
takvih i slicnih okolnosti u zratnom se prostoru predvidaju odredena podrucja u kojima se zrakoplovi
privremeno smjestaju dok ¢ekaju slijetanje. Kruzni manevar koji zrakoplovi koriste kako bi se zadrzali
unutar granica podrucja ¢ekanja, zove se krug ¢ekanja (eng. holding pattern).

Nerijetko se u krugu cekanja nalazi vise zrakoplova koji su vertikalno razdvojeni s minimalno 1000 ft.
Kada najnizi zrakoplov izade iz kruga i krene na slijetanje, ostali se zrakoplovi, jedan po jedan, spustaju
za jedno mjesto dolje. Takvo se sniZzavanje u krugu ¢ekanja zove 'shuttle’.

Kad god je moguce, u krugu cekanja se parira vjetar kako bi se zrakoplov zadrzao u podrucju
predvidenom za Cekanje posto mu je tu garantirano nadvisivanje prepreka od minimalno 1000 ft. Izvan
prostora predvidenog za ¢ekanje postoji joS i sigurnosna zona u kojoj se zajamceno nadvisivanje
smanjuje s udaljavanjem od podrucja za ¢ekanje (do 1 NM zajamceno nadvisivanje je 1000 ft, do 2 NM
500 ft, do 3 NM 400 ft, do 4 NM 300 ft, te do 5 NM 200 ft).

Krug ¢ekanja i pripadajuéa terminologija mogu se vidjeti na sljedecoj slici 43.

Trave rzai

| Abeam| i J

Odlazni krak |outbound leg |

Drugi zaokret

Prvi zaokret | Outbound end|

| Fix end |

Strana ¢ekanja
| Holding side |

Dolazni krak |inbound leg |

Tocka ¢ekanja
| Holding fix |

| Non-holding side |
Vanjska strana

Slika 43. Krug ¢ekanja

Svojstva kruga ¢ekanja se definiraju sljede¢im podatcima: pozicijom tocke ¢ekanja, visinom, smjerom
dolaznog kraka, smjerom skretanja (lijevi ili desni krug), te vremenom u kojem se ocekuje nastavak
leta. Ovisno o visini, definirane su i brzine kojima zrakoplov leti u krugu ¢ekanija, ali ni visine ni brzine
ovdje nece biti detaljno razradene zato jer nisu od vaznosti za rad na ovom simulatoru.

Duljina odlaznog kraka moze biti definirana na viSe nacina. Kada se duljina odlaznog kraka definira
vremenom, onda ona iznosi 1 minutu za let na visini manjoj od 14 000 ft ili 1,5 minutu za let na veéim w
visinama. Osim vremenom, duljina odlaznog kraka moZe biti definirana i odaljenoS¢u od DME-a, (A
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radijalom, QDR-om ili kombinacijom istih. Ako je duljina kraka definirana kombinacijom radijala i
udaljenosti, onda zrakoplov mora krenuti u zaokret kada dode do prve limitiraju¢e mjere.

Kad je duljina odlaznog kraka definirana vremenom, vrijeme se pocinje mjeriti od trenutka kada
zrakoplov dode u traverzu tocke ¢ekanja, bez obzira je li u tom trenutku izasao iz zaokreta ili nije. U
uvjetima vjetra, Cesto ¢e se dogoditi da zrakoplov zavrsi zaokret prije ili poslije traverze, no mjerenje
vremena pocinje to¢no u traverzi.

Nacini ulaska u krug cekanja

Ovisno o smjeru iz kojeg zrakoplovi dolaze na tocku cekanja, primjenjuju se razli¢ite metode ulaska u
krug ¢ekanja. Prostor oko kruga ¢ekanja je podijeljen u tri sektora: izravan ulaz (direct entry), paralelan
ulaz (parallel entry) i ulaz s otklonom (offset entry, teardrop entry). Sa svake strane granica ovih sektora
postoji zona fleksibilnosti Sirine 5° unutar koje se moze izabrati metoda ulaska.

Izravan ulaz. Ovaj sektor je najvedi i najjednostavniji za upotrebu zato jer se zrakoplov ve¢ krece u
smjeru pribliZnom onom u kojem c¢e se kretati nakon ulaska u krug ¢ekanja. Nakon preleta tocke
¢ekanja zrakoplov samo nastavlja let po krugu ¢ekanja (slika 44.).

Slika 44. Izravan ulaz u krug ¢ekanja

U praksi postoji iznimka kod ove metode ulaska u slucajevima kada zrakoplov dolazi iz donjeg dijela
ovog sektora. Zrakoplov koji dolazi, primjerice, u kursu 360°, ne moZze po preletu toc¢ke ¢ekanja skrenuti
u lijevo dovoljno naglo kako bi pratio predvidenu putanju prvog zaokreta (radijus zaokreta zrakoplova
je jednak radijusu prvog zaokreta na gornjoj slici). Zbog toga Ce taj zrakoplov u praksi, nakon preleta
tocke Cekanja, nastaviti let u smjeru okomitom na dolazni krak u trajanju od 19 sekundi (vrijeme
potrebno za prelet jednog radijusa zaokreta) te potom zaokrenuti u odlazni krak (iscrtkana crvena crta
na slici 44.).

Paralelan ulaz. Kod ovog nacina ulaska zrakoplov nakon preleta tocke ¢ekanja skreé¢e u smjer paralelan
ali suprotan smjeru dolaznog kraka kruga ¢ekanja (slika 45.). Nakon jedne ili jedne i pol minute, ovisno
o visini na kojoj se odvija letenje, zrakoplov skre¢e prema krugu ¢ekanja i izlazi na dolazni krak prije no
Sto dode do tocke ¢ekanja.




Slika 45. Paralelan ulaz u krug ¢ekanja

U praksi ¢e zrakoplov nakon prvog preleta tocke ¢ekanja nastaviti u smjeru koji nije potpuno paralelan
s dolaznim krakom ve¢ umjereno skrece prema strani ¢ekanja kako se ne bi predugo zadrzavao na
vanjskoj strani kruga ¢ekanja gdje je sigurnosna zona dosta uza.

Ulaz s otklonom. Kod ovog nacina ulaska u krug ¢ekanja zrakoplov ¢e nakon preleta tocke cekanja
nastaviti let u smjeru koji je pod 30° u odnosu na dolazni krak (slika 46.). Nakon odgovarajuéeg vremena
(2ili 1,5 minuta, ovisno o visini) ili po dolasku do grani¢nog radijala ili udaljenosti od DME-a, zrakoplov
¢e inicirati zaokret u desno kako bi izasao na dolazni krak. Po drugom preletu tocke ¢ekanja, zrakoplov
¢e nastaviti let po krugu ¢ekanja.

Slika 46. Ulaz s otklonom

Pariranje vjetra po krugu cekanja

U letu po krugu cekanja pilot je duZzan parirati vjetar korekcijama kursa i mjerenja vremena. Ako se
tocka ¢ekanja nalazi to¢no na nekom radio-navigacijskom sredstvu poput VOR-a ili NDB-a, pariranje
vjetra je uvelike olaksano. U ostalim je slucajevima nerijetko potrebna kvalitetna pilotska procjena
smjera i brzine vjetra. Dodatnu poteskodu stvara Cinjenica da se u zaokretima ne moZe parirati vjetar
zato jer se zaokreti po krugu ¢ekanja moraju izvoditi sa skretanjem od 3°/s ili nagibom od 25°, $to god
zahtijeva manji nagib. Zbog toga je potrebno u pravocrtnim segmentima leta ispraviti greske nastale u
zaokretima.

W
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U dolaznom je kraku potrebno postaviti jednostruki kut ispravke vjetra (eng. wind correction angle —
WCA) kako bi zrakoplov pratio Zeljenu putanju. U odlaznom je kraku, ako isti traje jednu minutu,
potrebno postaviti trostruki kut ispravke vjetra zato jer se tijekom leta po odlaznom kraku mora
nadoknaditi greska nastala u prvom i drugom zaokretu koji takoder traju po jednu minutu. Ako je,
primjerice, vjetar desni bo¢ni u dolaznom kraku, prvi ée zaokret imati maniji, a drugi zaokret vedi radijus
od normalnog, pa je u odlaznom kraku potrebno postaviti trostruku ispravku vjetra (slika 47). Na taj se
nacin, tijekom jedne minute nadoknadi utjecaj koji vietar ima na putanju zrakoplova tijekom tri minute.

Ako odlazni krak traje 1,5 minutu, onda je potrebno postaviti priblizno dvostruki kut ispravke vjetra.

} | Vjetar

—_————— .. e ............. -

Slika 47. Pariranje boc¢nog vjetra u krugu ¢ekanja

Zbog lednog ili ceonog vjetra (u odnosu na dolazni krak), zrakoplov ¢e iz prvog zaokreta izaci prije ili
poslije traverze tocke cekanja. Bez obzira o kojem se slucaju radi, mjerenje vremena pocinje od
traverze tocke cekanja pod uvjetom da je njenu poziciju mogucée odrediti radio-navigacijskim
uredajima. Ako je krug ¢ekanja definiran mjerenjem vremena u odlaznom kraku, potrebno je prilagoditi
vrijeme leta kako bi se pozicija ulaska u drugi zaokret poklapala s onom pozicijom u kojoj bi zrakoplov
zapoceo zaokret u uvjetima bez vjetra. Vrijeme leta u odlaznom kraku (t') u uvjetima vjetra, je lako
izraCunati, ako je poznata putna brzina zrakoplova, po formuli:

t,_TAS .
TGS

U ovoj je formuli TAS stvarna zrac¢na brzina zrakoplova, GS je putna brzina, a t je predvideno vrijeme
leta u odlaznom kraku u uvjetima bez vjetra (1 ili 1,5 min). Putnu brzinu se mozZe izracunati na temelju
proteklog vremena i prijedene udaljenosti u letu po dolaznom kraku ako je dolazni krak okrenut to¢no
prema ili od DME-a.

Ako nije poznata putna brzina zrakoplova, onda se procjena potrebnog produzavanja ili skracivanja
vremena u odletu moZe napraviti na temelju vremena potrebnog za let po dolaznom kraku. Nakon
drugog zaokreta potrebno je ukljuciti Stopericu i mjeriti vrijeme do tocke ¢ekanja. Za onoliko koliko je
to vrijeme krace ili duze od zadanog vremena leta u odlaznom kraku, za toliko je potrebno produfziti
odnosno skratiti vrijeme leta u odlaznom kraku sljedeceg kruga.




Krug cekanja na NDB-u

Primjer 18. /zvrsi dolet na NDB po QDR-u 200° te udi u desni krug ¢ekanja kojem je tocka cekanja NDB,
smjer dolaznog kraka je 270°, a vrijeme trajanja odlaznog kraka 1 minuta. Brzina zrakoplova je 200 kn,
vjetra nema (slika 48.).
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Slika 48. Prikaz situacije za primjer 18.

Prvo je potrebno odrediti poziciju zrakoplova, a u ovom je slucaju zrakoplov na QDR 210°, u kursu 360°,
Sto znaci da zrakoplov mora i¢i u desno kako bi izaSao na zadani QDR. Nakon odredivanja pozicije
zrakoplova potrebno je odabrati metodu izlaska. U ovom je primjeru izabrana metoda izlaska na zadani
QDR pod 30°, sto znadi da zrakoplov mora krenuti u kurs 050°. Nakon izlaska, potrebno je odrediti nacin
ulaska u krug ¢ekanja. Zbog toga Sto zrakoplov dolazi prema tocki cekanja tocno po granici izmedu
sektora izravnog ulaza i ulaza s odmakom, pilot moze izabrati bilo koju od tih dvaju metoda ulaska. U
ovom je primjeru izabrana metoda ulaska s odmakom (slika 49.).
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Slika 49. Prikaz ulaza i prvog kruga ¢ekanja
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Kod ulaza s odmakom, zrakoplov nakon preleta toc¢ke ¢ekanja nastavlja let u smjeru koji je pod 30° u
odnosu na dolazni krak Sto u ovom slucaju iznosi 060°. Prelet NDB je indiciran na instrumentu kada
stranski kut poraste preko 090° ili padne ispod 270°, ovisno s koje strane NDB-a zrakoplov prolazi.
Zrakoplov leti u tom kursu jednu minutu nakon ¢ega desnim zaokretom skrece prema dolaznom kraku.
Na dolazni se krak izlazi u letu prema NDB-u. Nakon drugog preleta tocke ¢ekanja zrakoplov nastavlja
let po krugu ¢ekanja. Nakon prvog zaokreta zrakoplov leti u kursu 090° jednu minutu, a potom skrece
za 180° i opet dolazi na dolazni krak. S tre¢im preletom tocke ¢ekanja smatra se da je vjezba zavrsena.

Primjer 19. /zvrsi dolet na NDB po QDR-u 080° te udi u desni krug cekanja kojem je tocka cekanja NDB,
smjer dolaznog kraka je 040°, a vrijeme trajanja odlaznog kraka 1 minuta. Brzina zrakoplova je 240 kn,
vjetar puse iz smjera 130° brzinom 30 kn.

Slika 50. Prikaz situacije za primjer 19.

Kao i do sada, prvi je zadatak odrediti pribliznu poziciju zrakoplova. Na RMI-u se mozZe ocitati da je
zrakoplov na QDR 070° (rep kazaljke) i da je okrenut u kurs 280° sto znaci da mora iéi lijevo kako bi
izaSao na Zeljeni QDR. U ovom je primjeru odabrana metoda izlaska pod 30° pa zrakoplov okrece u kurs
230°. U trenutku kada zrakoplov dode na zadani QDR, rep kazaljke ¢e pokazivati 080°, a kut izmedu
uzduzne osi zrakoplova i kazaljke ée biti 30°.

Za aktivan dolet po QDR-u 080° potrebno je izracunati ispravku kursa za utjecaj vjetra. Upadni kut je
50°, a snaga vjetra 30 kn, pa se kut ispravke moze izracunati po formuli za izracun napamet:

w 30
60 =——=-60=8°

WCApax = =
max = TAS 240

WCA = WCA 14y - Sina = 8°-sin50° = 6°
Vjetar puse s lijeve strane pa ¢e kurs zrakoplova prilikom doleta na NDB po QDR 080° biti 254°.

0 Zrakoplov dolije¢e prema krugu cekanja iz sektora paralelnog ulaska. Prateéi tu metodu ulaska,
zrakoplov ¢e nakon preleta tocke ¢ekanja (NDB) nastaviti let po putanji paralelnoj s dolaznim krakom,




ali obrnutog smjera (slika 51.). U ovom je primjeru to smjer 220°, no zbog jakog bocnog vjetra potrebno
je postaviti ispravku kursa koja je zbog upadnog kuta od 90° jednaka maksimalnoj ispravci od 8°, pa ¢e
zrakoplov letjeti u kursu 212°. Kako bi se izbjeglo predugo letenje po vanjskoj strani kruga ¢ekanja (koja
ima uZu sigurnosnu zonu), u ovom dijelu leta je poZeljno postaviti malo maniji kurs. Na taj ¢e se nacin
zrakoplov polako vraéati na drugu stranu dolaznog kraka ¢ime se povecava sigurnost i olaksava
izvodenje zaokreta za izlazak na dolazni krak. U ovom je primjeru koristena dodatna ispravka od 5°.

Nakon jedne minute leta u paralelnom kursu zrakoplov skrece u lijevo kako bi izasao na dolazni krak
kruga ¢ekanja. Izabrana je metoda izlaska pod kutom od 45° kako bi se osigurao izlazak na dolazni krak
prije dolaska do NDB-a. Za izlazak pod 45° nakon zaokreta je potrebno postaviti kurs 355°, no zbog
vjetra, kojem je upadni kut u ovom slucaju 45°, postavlja se kurs 001° (6° ispravke kursa u desno).

Slika 51. Prikaz ulaska i prvog kruga ¢ekanja za primjer 19.

Nakon drugog preleta tocke ¢ekanja zrakoplov ulazi u krug ¢ekanja izvodenjem prvog zaokreta za 180°.
U odlaznom kraku se vjetar parira s trostrukom ispravkom kako bi se nadoknadio utjecaj vjetra kroz
prvi i drugi zaokret gdje pariranje vjetra nije moguce. Trostruka ispravka iznosi 22,5° (ranije izracunata
ispravka kursa je bila 7,5° ali je zaokruzZena na 8° radi lakSeg koriStenja, no to zaokruzivanje bi uvelo
preveliku gresku kada se pomnozi s 3), pa ¢e kurs u odlaznom kraku biti priblizno 198°. Nakon jedne
minute leta po odlaznom kraku, zrakoplov uvodi u desni zaokret za 180° koji ga dovodi na dolazni krak.
Po dolaznom kraku zrakoplov opet leti s jednostrukom ispravkom u kursu 048°. Nakon treceg preleta
NDB-a vjezba se smatra zavrSenom.

Kao sto je vidljivo na slici 51, krug ¢ekanja u uvjetima vjetra ne moze zadrzati potpuno simetric¢an oblik.
Zaokret koji se izvodi u vjetar ima manji radijus od zaokreta koji se izvodi niz vjetar pa krug ¢ekanjaima
karakteristi¢an jajolik oblik.
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Krug ¢ekanja na VOR-u

Primjer 20. Izvrsi dolet na VOR po radijalu 120° te udi u lijevi krug cekanja kojem je tocka cekanja VOR,
smjer dolaznog kraka je 090°, a vrijeme trajanja odlaznog kraka 1 minuta (slika 52). Brzina zrakoplova
je 240 kn, vjetar puse iz smjera 190° brzinom 40 kn.

Slika 52. Prikaz situacije za primjer 20.

Prvi korak u rjeSavanju ove vjezbe je odredivanje pozicije zrakoplova. Okretanjem OBS kotaci¢a dok se
kazaljka devijacije ne postavi u sredinu skale devijacije, dobije se moguénost ocitavanja trenutnog
radijala na kojem se zrakoplov nalazi. U ovom se primjeru zrakoplov nalazi na R 140° na 12 NM od VOR-
a (slika 52).

Sljededi je korak odredivanje kursa za izlazak na zadani radijal. U ovom je primjeru izabrana metoda
izlaska pod 30°, pa je kurs izlaska 330°. Nakon okretanja zrakoplova u kurs 330°, na HSI-u se postavlja
zadani radijal 120°. U trenutku kada se kazaljka devijacije gotovo potpuno priblizi sredini skale, inicira
se zaokret u lijevo kako bi se izaslo na radijal 120°. KoriStenjem formula za izraCun napamet, dobije se

maksimalni kut ispravke i kut ispravke za let po Zeljenom radijalu (upadni kut vjetra 70°).

WCA,, ., = w 60—40 60 = 10°
max " rAs T 240 B

WCA = WCA,qy - Sina = 10°-sin70° = 9°

Stoga ¢e zrakoplov u letu prema VOR-u odrzavati kurs 291°. Lako bi bilo, u uvjetima rada u ovoj
aplikaciji, parirati vjetar odrzavanjem kazaljke devijacije u sredini, no u realnim bi uvjetima to pilotu
oduzimalo previSe paZnje. Zbog toga se preporucuje uvijek izracunati pribliznu ispravku za vjetar te tek
povremeno provjeravati kazaljku devijacije.

Dolazni krak je u smjeru 090° sto znaci da se nalazi na radijalu 270°, no u ovoj je vjezbi potrebno uzeti
u obzir da je zadan lijevi krug cekanja (slika 53). Metoda ulaska u ovaj krug ¢ekanja je ulaz s odmakom.
Nakon preleta VOR-a, $to ¢e biti indicirano promjenom TO/FROM zastavice, zrakoplov mora letjeti po




putanji koja je pod 30° u odnosu na dolazni krak, a to je u uvjetima bez vjetra kurs 300°. Zbog vjetra je
taj kurs jednak kao i u letu prema VOR-u i iznosi 291°.

Slika 53. Prikaz ulaska i prvog kruga ¢ekanja za primjer 20.

Nakon jedne minute leta u kursu 291° zrakoplov skrece u lijevo kako bi izasao na R 270° u doletu na
VOR. U letu po radijalu 270° zrakoplov opet mora parirati vjetar koji u ovom sluéaju upada pod 80° pa
je ispravka kursa 10° u desno. Zbog toga zrakoplov po R 270° leti u kursu 100°. Poslije preleta VOR-a
zrakoplov skreée u lijevo, a posto je u odlaznom kraku potrebna trostruka ispravka kursa kako bi se
nadoknadio neparirani utjecaj vjetra kroz prvi i drugi zrakoplov, novi kurs iznosi 240°. Poslije jedne
minute leta u tom kursu, zrakoplov mora skrenuti u lijevo i iza¢i na radijal dolaznog kraka. U letu po
dolaznom kraku opet se postavlja jednostruka ispravka (kurs 100°) sve do treceg preleta VOR-a. U tom
se trenutku vjezba smatra zavrSenom.

Na slici je vidljivo da je sam krug ¢ekanja normalno oblikovan za ovaj smjer i jadinu vjetra, no uocava
se i da je prilikom ulaska u krug ¢ekanja, nakon zaokreta za izlazak na R 270°, zrakoplov podbacio za
par stupnjeva. To nije greska zato jer se u tom zaokretu ne moze parirati vjetar vec je potrebno to
odstupanje ispraviti nakon vadenja iz zaokreta.

Primjer 21. Zrakoplov leti po QDR 150° u odletu od NDB-a. Tim se QDR-om tocno stiZe na tocku cekanja
koja se nalazi na R 280°/15 NM od VOR-a (slika 54). Udi u desni krug ¢ekanja kojem je smjer dolaznog
kraka 280°, a odlazni je krak ogranicen s minimalnom udaljenos¢u od 10 NM od VOR-a. Brzina
zrakoplova je 240 kn, vjetar puse iz smjera 130° brzinom 40 kn.

Za tocan dolazak na toc¢ku ¢ekanja potrebno je izvrsiti kvalitetan aktivan odlet od NDB-a, a za to je
potrebno parirati vjetar. Vjetar puse iz smjera 130°, brzinom od 40 kn, pa upadni kut vjetra za odlet od
NDB-a po QDR-u 150° iznosi 20°. Ispravka kursa se racuna po formulama za izradun napamet:

WCA,,,, = w 60—40 60 = 10°
max " rAs T 240 B
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WCA = WCA gy - Sina = 10°-sin 20° = 3°

Ispravka kursa se postavlja u lijevo zato jer vjetar puse s lijeva, pa je novi kurs 147°.

Slika 54. Prikaz situacije za primjer 21.

Zrakoplov dolazi na tocku ¢ekanja iz sektora paralelnog ulaska, Sto znaci da ée po preletu tocke ¢ekanja
skrenuti u lijevo kako bi pratio putanju paralelnu dolaznom kraku (slika 55). Prelet tocke ¢ekanja je
prvenstveno definiran radijalom, $to znaci da zrakoplov kreée u zaokret tek po preletu radijala makar
15. milju dosegao i ranije. Takva definicija preleta tocke ¢ekanja se koristi zato jer male promjene u
putanji zrakoplova dok slijedi zadani QDR mogu imati veliki utjecaj na varijaciju udaljenosti od VOR-a.

U uvjetima bez vjetra, zrakoplov bi nakon skretanja letio u kursu 100°, no zbog vjetra pod 30° potrebno
bi bilo staviti ispravku kursa za 5° u desno (sin30°-WCAmax). Unato€ tome, preporucuje se da zrakoplov
postavi dodatnu ispravku kako bi se sto manje zadrzavao na vanjskoj strani kruga cekanja koja ima
manju sigurnosnu zonu. Ako se, kao i u prijasnjim primjerima, iznos te ispravke uzme kao 5°, onda je,
zbrojeno s ispravkom vjetra, totalna ispravka jednaka nuli. To se moZe gledati i kao da zrakoplov nije
postavio nikakvu ispravku vjetra vec¢ pusta vjetru da ga nosi na unutarnju stranu kruga cekanja.

Zrakoplov leti u kursu 100° sve dok ne dostigne 10 NM od VOR-a zato jer je tom udaljenos¢u definiran
rub kruga ¢ekanja. U tom trenutku se inicira zaokret u lijevo kako bi zrakoplov izaSao na R 280° u odletu
od VOR-a. Za izlazak je preporucljivo odabrati metodu pod 45° kako bi se stiglo vratiti na zadani radijal
do tocke ¢ekanja.

Nakon drugog preleta tocke ¢ekanja, zrakoplov skrec¢e u desno u prvi zaokret. U odlaznom kraku
potrebno je postaviti trostruku ispravku kursa za vjetar, a to iznosi 15° u desno (kurs 115°). Zrakoplov
nastavlja let do 10 NM kada zapocinje zaokret u desno kako bi izasao na R 280° u odletu od VOR-a.
Trec¢im preletom tocke ¢ekanja vjezba se smatra zavrSenom.

Zbog toga sto vjetar nije Cisti boc¢ni ve¢ ima i jako izrazenu lednu komponentu (¢eonu u odletu), tocka
izlaska iz prvog zaokreta nije tocno u traverzi tocke ¢ekanja. Da je, kojim slucajem, ovaj krug ¢ekanja



bio definiran mjerenjem vremena u odlaznom kraku, a ne udaljenos¢u od VOR-a, mjerenje vremena bi

trebalo zapoceti od trenutka kada je zrakoplov na 15. milji od VOR-a. Ta je tocka u pribliznoj traverzi
tocke cekanja.
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Slika 55. Prikaz ulaska i prvog kruga ¢ekanja za primjer 21.

Na slici se takoder vidi i prebacivanje zadanog radijala u drugom zaokretu kruga ¢ekanja. Uzrok tome
je to Sto trostruka ispravka kursa u odlaznom kraku najbolje funkcionira kada se po odlaznom kraku
leti to€no jednu minutu, a ovdje se letjelo duze zato jer je rub kruga ¢ekanja bio definiran udaljenos¢u

od VOR-a. Unatoc tome, trostruka je ispravka vrlo dobra aproksimacija koja solidno funkcionira i u ovim
uvjetima.
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8. Proceduralni zaoKkreti

U prilaznim je procedurama Cesto potrebno promijeniti smjer leta za 180°, pogotovo u slucajevima
kada se temeljno radio-navigacijsko sredstvo za neku proceduru nalazi na samom aerodromu. U takvim
slucajevima zrakoplov pocinje prilaznu proceduru preletom tog sredstva, a potom se udaljava,
smanjuje visinu i zaokreée natrag prema aerodromu. Zaokreti kojim zrakoplov mijenja smjer za 180°
dijele se na tri vrste: 45°/180°, 80°/260° i bazni zaokret. Osim ako je to u prilaznoj proceduri eksplicitno
zabranjeno, zaokreti 45°/180° i 80°/260° su medusobno zamjenjivi.

Zaokret 45°/180° (slika 56). Zapocinje na radio-navigacijskom sredstvu ili preletistu i sastoji se od:

4 Pravocrtnog kraka, s vodenjem po tragu, koji moZe biti ograni¢en mjerenjem vremena,
radijalom ili udaljenoséu.

# Zaokreta za 45°.

4 Pravocrtnog kraka bez vodenja po tragu. Ovaj krak je ograni¢en mjerenjem vremena, a traje 1
minutu od pocetka zaokreta za A i B kategorije zrakoplova, te 1 minutu i 15 sekundi za ostale
kategorije.

# Zaokreta za 180°, u stranu obrnutu od strane u koju se izvodio zaokret za 45°, kojim se
zrakoplov dovodi na putanju za izlazak na dolazni krak prema preletistu.

1’ zakat. A& B
1'15"zaC,D & E

Vrijeme ili udaljenost

Slika 56. Proceduralni zaokret 45°/180°

Zaokret 80°/260° (slika 57). Zapocinje na radio-navigacijskom sredstvu ili preletistu i sastoji se od:

# Pravocrtnog kraka, s vodenjem po tragu, koji moZe biti ograni¢en mjerenjem vremena,
radijalom ili udaljenoséu.

# Zaokreta za 80°.

4 Zaokreta za 260°, u stranu obrnutu od strane u koju se izvodio zaokret za 80°, kojim se
zrakoplov dovodi na putanju za izlazak na dolazni krak prema preletistu.




Vrijeme ili udaljenost—»

Slika 57. Proceduralni zaokret 80°/260°

Bazni zaokret (slika 58). Sastoji se od odlaznog kraka, vodenog po tragu (obicno od VOR-a),
ogranicenog vremenom letenja ili udaljenos¢éu od DME-a. Nakon odlaznog kraka slijedi zaokret za
izlazak na dolazni krak. Smjer odlaznog kraka ili vrijeme leta po njemu, mogu biti razli¢iti ovisno o
kategoriji zrakoplova.

Slika 58. Bazni zaokret

Primjer 22. Zrakoplov leti prema VOR-u po radijalu 270°. Nakon preleta VOR-a, nastavi let po R 090°
te na 5 NM izvr$i lijevi proceduralni zaokret 45°/180° za kategoriju D (slika 59).

VORA
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Slika 59. Prikaz situacije za primjer 22.

U ovom primjeru nije zadan vjetar pa zrakoplov nastavlja let u kursu 090° bez ikakvih korekcija sve do
pete nauticke milje na radijalu 090°. Po preletu pete milje potrebno je napraviti prvi zaokret u ovom .h
manevru, a to je skretanje za 45° u lijevo u kurs 045° (slika 60).
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Slika 60. Prvi zaokret od 45°

U trenutku zapocinjanja zaokreta potrebno je pokrenuti Stopericu za mjerenje 1 minute i 15 sekundi
leta u odlaznom kraku. Nakon isteka vremena potrebno je zapoceti drugi zaokret skretanjem u desno
za 180°. Bitno je naglasiti da se drugi zaokret uvijek izvodi u stranu suprotnu prvom zaokretu (slika 61).
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Slika 61. Drugi zaokret za 180°

Iz zaokreta se izvodi u kursu 225° i nastavlja let prema zadanom radijalu pod kutom od 45° (slika 62).
Potom se vrsi izlazak na radijal 090° u doletu prema VOR-u i time je vjezba zavrSena.

Slika 62. Povratak u recipro¢nom kursu



Primjer 23. Zrakoplov leti od VOR-a po radijalu 255°, brzinom 240 kn. Na 10 NM od VOR-a izvrSi
proceduralni zaokret 80°/260° u desno (slika 63). Vjetar puse iz 130°, brzinom 30 kn.
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Slika 63. Prikaz situacije za primijer 23.

Na pocetku je potrebno izracunati ispravku kursa za vjetar kako bi se mogao nastaviti let po zadanom
radijalu. Upadni kut vjetra je 55° pa je ispravka kursa oko 6° u lijevo. Prema tome, zrakoplov se postavlja
u kurs 249°,

Po doletu na 10 NM od VOR-a potrebno je inicirati desni zaokret. Cim zrakoplov promijeni kurs za 80°
u desno zapocinje se skretanje u lijevo za 260° (slika 64). Pri izvodenju drugog zaokreta potrebno je
uzeti u obzir i vjetar. U uvjetima bez vjetra tim bi se zaokretom izvelo to¢no na zadani radijal u doletu
na VOR, no u ovim je uvjetima za ocekivati da ¢e zrakoplov tijekom zaokreta biti odnesen dalje od
zadanog radijala pa ¢e pri vadenju iz zaokreta do¢i do podbacivanja tog radijala. Zbog toga je potrebno
iz zaokreta izvesti ranije kako bi zrakoplov nastavio s izlaskom na zadani radijal pod odabranim kutom.
Problem pariranja vjetra se u tom slucaju svodi na obican izlazak na radijal.

Slika 64. Proceduralni zaokret 80°/260° za primijer 23.

Primjer 24. Zrakoplov leti po QDR 100° u doletu na NDB, brzinom 240 kn. Na NDB-u izvrsi bazni zaokret
po QDR 300° s granicom na radijalu 220° od VOR-a A. U povratku na NDB zrakoplov leti po QDR 280°
(slika 65). Vjetar puse iz 150°, brzinom 20 kn.

U ovom je primjeru bazni zaokret lociran na NDB-u, a limitiran je radijalom od VOR-a, pa su potrebni i
RMI i HSI za izvodenje vjezbe. Cilj manevra je okrenuti zrakoplov za 180° i nastaviti let prema NDB-u
po istoj putanji po kojoj se do njega i doslo.

Za aktivan dolet i odlet od NDB-a potrebno je izracunati ispravku kursa za vjetar. Upadni kut vjetra je
50° pa je ispravka kursa oko 4°. Zbog toga zrakoplov leti prema NDB-u u kursu 276°. Po preletu NDB-3a,
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potrebno je nastaviti let po QDR 300° pa zrakoplov izvodi blagi desni zaokret u kurs 297° (ispravka
vjetra oko 3°). HSI je potrebno postaviti na radijal 220° kako bi se mogao uociti prelet tog radijala.

Slika 65. Prikaz situacije za primijer 24.

Nakon nekog vremena u aktivnom odletu od NDB-a, kazaljka se devijacije na HSI-u pocinje pomicati. U
trenutku kada zrakoplov preleti radijal 220° (kazaljka devijacije je u sredini skale), potrebno je zapoceti
zaokret u lijevo za izlazak na QDR 280° u doletu na NDB (slika 66).

Slika 66. Prikaz baznog zaokreta za primijer 24.

Nakon izlaska na QDR 280°, postavlja se ispravka kursa za vjetar i nastavlja aktivan dolet prema NDB-
u.
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9. SloZene vjezbe

SloZene vjezbe se sastoje od kombinacije postupaka koji su opisani u prethodnim poglavljima. Pomocu
slozenih se vjezbi uvjeibavaju prijelazi iz jednog manevra u drugi, dugotrajnije zadrZavanje
koncentracije i mentalne slike situacije u zracnom prostoru, primjena saznanja iz jedne etape leta na
drugu (npr. procjena vjetra), te balansiranje radnim optere¢enjem.

Tijekom izvodenja ovih vjezbi potrebno je kontinuirano biti ispred zrakoplova — planirati sljedeci
manevar tijekom pauza u izvodenju trenutnog. Bitno je iskoristiti vrijeme tijekom stabiliziranog leta za
pripremu i proracun sljedecih postupaka u letu. Na taj se na¢in smanjuje radno opterecenje i razina
stresa tijekom leta.

Posto su svi elementi jedne sloZene vjezbe pojedinacno detaljno razradeni kroz prethodna poglavlja,
ovdje ée biti prikazan samo jedan primjer koji sadrZzi vecinu elemenata i dobro ilustrira razinu
kompetencija potrebnih za izvodenje ovakvih vjezbi. Zbog potrebe ukljucivanja Sto veceg broja
elemenata u jednu vjezbu, primjer koji ée biti pokazan nema svoj ekvivalent medu stvarnim
procedurama.

Primjer 25. Odredi poziciju zrakoplova. Izadi na R 270° u doletu na VOR A te izvedi let po DME luku na
udaljenosti od 10 NM do R 360°. Nastavi let prema VOR-u A te po preletu istoga izadi na, i nastavi let
po QDR 310° u doletu na NDB. Na NDB-u udi u desni krug cekanja kojem je tocka cekanja NDB, dolazni
krak 270°, a odlazni krak traje 1 minutu. Nakon ulaska i cijelog kruga po krugu cekanja, izadi iz istoga
po R 070° u letu prema VOR-u B. Na 8 NM od VOR-a B izvrsi desni proceduralni zaokret 45°/180° i vrati
se na NDB (slika 67). Zrakoplov se krece brzinom 240 kn, a vjetar puse iz 030°, brzinom 30 kn.

Slika 67. Prikaz situacije za primijer 25.

Okretanjem CRS kotaci¢a na HSI-u mozZe se odrediti radijal na kojem se zrakoplov trenutno nalazi, a to
je priblizno R 280°. Za ovaj je primjer odabrana metoda izlaska na radijal pod 30° Sto znadi da je kurs (©
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izlaska 120°. Nakon podesavanja zrakoplova u taj kurs, potrebno je podesiti HSI na odabrani radijal
(270°) i Cekati priblizavanje kazaljke devijacije sredini skale. Neposredno prije dolaska na zadani radijal
potrebno je zapoceti zaokret prema kursu 090°. Posto je maksimalni kut zanosa zbog vjetra 7,5°, u letu
prema VOR-u zbog upadnog kuta vjetra od 60°, ispravka kursa ce iznositi 7° u lijevo. Zbog toga
zrakoplov vadi iz zaokreta u kurs 083°.

Trenutak uvodenja u DME luk ovisi o putnoj brzini, a racuna se po formuli:

GS 225

L=ﬁ—m=1,1nm

Na 11,1 NM udaljenosti od DME-a, 106
zrakoplov zapocinje lijevi zaokret u kurs ?
012° (80° u lijevo u odnosu na dolazni
putni kut plus 2° za pariranje vjetra). Kao
Sto je detaljno opisano u prethodnim
poglavljima, DME Iluk se leti wu
segmentima. U ovom su primjeru, zbog

velike brzine zrakoplova, odabrani
segmenti po 20°, pa sljededi radijal na /

koji je potrebno podesiti HSI iznosi 290° e 270
(slika 68). Dolaskom na taj radijal (uz

dobro pariranje vjetra, taj ¢e radijal biti Slika 68. DME luk iz primiera 25
dostignut to¢no na 10. NM), zrakoplov

mijenja kurs za 20° u desno, no zbog vjetra koji je sada Cisti ¢eoni, nije potrebno postavljati nikakvu
ispravku kursa pa zrakoplov moZe letjeti u kursu 030°. Na taj se nacin nastavlja let presijecanjem
radijala svakih 20°, uz odgovarajuée pariranje vjetra, sve do R 350° kada je potrebno izaéi na R 360° u
doletu na VOR A.

Po doletu na VOR A, izlazi se na QDR 310° u
aktivnom doletu na NDB. U ovoj je etapi leta,
vjetar gotovo potpuno bocni (upadni kut
vjetra je 80°) pa se koristi puna ispravka vjetra
od, zaokruzeno, 7°. Zrakoplov se priblizava

& tocki ¢ekanja iz sektora paralelnog ulaska, pa

bi nakon preleta NDB-a bilo potrebno

nastaviti let u kursu 090°, no zbog vjetra taj
kurs iznosi 083° (slika 69). Takoder, zbog
ranije opisanih razloga, pozeljno je dodati jos 5° ispravke u lijevo kako bi se zrakoplov vratio na stranu

Slika 69. Krug ¢ekanja iz primjera 25.

kruga cekanja.

Nakon jedne minute leta, zrakoplov je potrebno okrenuti lijevim zaokretom u kurs 225° za izlazak na
dolazni krak kruga ¢ekanja. Nakon preleta NDB-a izvodi se prvi zaokret kruga ¢ekanja. Zbog trostruke
ispravke vjetra u odlaznom kraku, iz zaokreta se vadi u kurs 069°. Nakon preleta traverze NDB-a,
ukljuCuje se Stoperica i mjeri vrijeme leta u odlaznom kraku. Nakon jedne minute uvodi se u drugi
zaokret. Po vadenju iz drugog zaokreta zrakoplov nastavlja let prema NDB-u po QDR 090°.




Po preletu NDB-a potrebno je iza¢i na R 070°
u letu prema VOR-u B. Nakon dolaska na 8
NM od VOR-a, uvodi se u desni zaokret za
45° kojim se zapocinje proceduralni zaokret
45°/180° (slika 70). U uvjetima bez vjetra to
bi bio kurs 295°, no zbog gotovo Cistog
desnog bocnog vjetra, potrebno je odrzavati

kurs 302°. Nakon jedne minute leta izvodi se

lijevi zaokret za 180°, a zbog sada lijevog
Slika 70. Proceduralni zaokret iz primjera 25. bognog vietra kurs nije 115° nego 108°.
Nastavlja se let sve dok se ne izade na R 070° u odletu od VOR-a B, a pri tome je potrebno obratiti
paznju na moguce obrnuto pokazivanje CDI-a ako se na njemu ne podesi FROM zastavica u odletu po

tom radijalu (slika 71).

Slika 71. Prikaz putanje zrakoplova nakon zavrsetka vjeZbe iz primjera 25.

Ovakva vjezba traje oko 25 minuta, a uvjezbanom pilotu je potrebno svega par minuta za pripremu
posto je potrebno pripremiti samo prvih par minuta leta unaprijed, a ostatak se moze rjesavati u hodu.
Neiskusnijem pilotu se ipak preporucuje detaljnija analiza vjezbe prije samog pocetka izvodenja iste.
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10. Uobicajene greske i kriteriji ocjenjivanja

U ovom su poglavlju opisane naj¢esée greske do kojih dolazi prilikom izvodenja vjezbi, te njihovi uzroci
i nacini uocavanja tih gresaka prilikom ocjenjivanja. Dok su opisi gresaka od koristi svima koji koriste
ovu aplikaciju za uvjezbavanje novih vjestina, kriteriji ocjenjivanja su prvenstveno namijenjeni
studentima i nastavnicima kao vodi¢ za samoevaluaciju odnosno ocjenjivanje. Mogucih gresaka ima
vrlo mnogo pa ¢e u ovom poglavlju paznja biti pridana samo onim greSkama koje su jako ucestale.

Glavni kriterij pri ocjenjivanju je utjecaj koji pojedina greska ima na sigurnost letenja, a tek se nakon
sigurnosti paznja okrece k efikasnosti i ekonomicnosti. Zbog toga se, bez obzira na moZebitno pravilno
izvodenje ostalih elemenata vjezbe, potpuni gubitak orijentacije u bilo kojem dijelu vjezbe smatra
najve¢om greskom zbog koje cijela vjezba dobiva ocjenu 0%.

Osim navedenih kriterija, ocjenjuje se i agilnost prilikom ispravljanja gresaka, pri ¢emu se viSim
vrednuje brzo otklanjanje gresaka, te proaktivan i asertivan pristup letenju. Ignoriranje gresaka koje se
mogu ispraviti kaznjava se negativnim bodovima.

Za svaki element vjezbe ovdje su opisani kriteriji ocjenjivanja kao postotci unutar samog tog elementa.
Posto se vecina vjezbi sastoji od vise elemenata, na nastavniku je da odredi omjer vrijednosti pojedinih
elemenata unutar vjezbe. Tako Ce, primjerice, u vjezbi koja se sastoji samo od jednog segmenta leta s
aktivnim doletom i jednog kruga ¢ekanja, u ukupnu ocjenu aktivan dolet pridonijeti samo 25%, a krug
¢ekanja, zbog svoje veée kompleksnosti, ostalih 75% ocjene. U slucaju da u vjezbi postoji joS i
proceduralni zaokret, ovisno o misljenju nastavnika ili instruktora, omjeri mogu biti podijeljeni 15%-
50%-35%.

Odredivanje pozicije zrakoplova

Odredivanje pozicije zrakoplova je usko povezano s orijentacijom u prostoru, odnosno s gubitkom iste.
Potpuno krivo odredena pozicija zrakoplova jednaka je potpunom gubitku orijentacije pa se stoga tako
i ocjenjuje. Do toga dolazi kada se krivo odredi QDR ili radijal na kojem se zrakoplov nalazi, a tome je
Cesto uzrok nedovoljno poznavanje prikaznika i njihovog funkcioniranja. Kod ove se greske uglavhom
procijeni da se zrakoplov nalazi na suprotnom radio-smjeru od onoga stvarnoga.

Blazi oblik ove greske je djelomiéno krivo
procijenjena pozicija ili polozaj zrakoplova, a
manifestira se tek u pokusaju izlaska na
zadani radio-smjer. Na putanji zrakoplova se
uocava nepotrebno skretanje u krivu stranu
(slika 72) ili nepotrebno veliki zaokret za
dolazak na kurs izlaska na zadani radio-smjer
(slika 73). Ako se ne ispravi na vrijeme ove

o greSke mogu izazvati potpuni gubitak

orijentacije. Ako se na vrijeme isprave,

Slika 72. Primjer gredke neto¢no odredene pozicije ~ Ocjena se za taj element smanjuje za 50%.

zrakoplova



Slika 73. Primjer greSke neto¢no odredene

strane skretanja

Izlazak na radio-smjerove

Zbog svoje je prirode ova greska uocljiva tek
kada zrakoplov krene u neki od manevara, pa
se zbog toga Cesto vezuje uz taj manevar, ali
bitno je razluciti pravi uzrok greske, a to je
krivo odredena pozicija ili poloZaj zrakoplova.

Kao $to je vec u ranijim poglavljima spomenuto, ¢esto nije moguce odrediti tocan trenutak uvodenja u

zaokret za izlazak na Zeljeni radio-smjer. Zbog toga je jedna od najucestalijih greSaka prebacivanje ili

podbacivanje zadanog radio-smjera (eng. overshoot i undershoot). Te gresSke su sastavni dio

instrumentalnog letenja te same po sebi ne donose negativne bodove pri ocjenjivanju, no u nekim je

slu¢ajevima ipak moguce indicirati gresku pilota.

Slika 74. Primjer greske kasnog uvodenja u
zaokret

Slika 75. Primjer greske ranog
uvodenja u zaokret

Prvenstveno se smatra greSkom uvodenje u zaokret
nakon dolaska na zadani radio-smjer (slika 74). Tu
je jasno da nije rije¢ o obicnom prebacivanju tog
radio-smjera nego o opcenitom kasnjenju s
radnjama i postupcima u letu. Na crtezu putanje
leta zrakoplova ta se greska uocava kao zakasnjeli
zaokret koji pocinje tek nakon prelaska crte koja
definira radio-smjer. Ova se greska sankcionira
oduzimanjem 25% ocjene za element izlaska na
radio-smjer.

Druga vrsta greske je kasno uocavanje i ispravljanje
prebacivanja ili podbacivanja, a ovisno o trajanju i
ucinku na sigurnost i efikasnost letenja, sankcionira
se s 10-20% ocjene za taj element (slika 75).

Osim predbacivanja i podbacivanja, moguc je
izlazak na krivi radio-smjer i/ili izlazak na zadani
radio-smjer ali u krivom smjeru. Ova greska moze
uzrokovati potpuni gubitak orijentacije pa u tom
slu¢aju cijela vjezba postaje nevaljanom. U blazem
sluaju, ako se hitro ispravi, ova se greska
sankcionira oduzimanjem 50-100% bodova za ovaj
element.
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Aktivan dolet i odlet

Greske prilikom aktivnog doleta i odleta su puno ¢esée u letu po NDB-u nego u letu po VOR-u, pogotovo
ako se koristi RBI umjesto RMI-a, zbog toga Sto letenje po NDB-u postavlja na pilota puno vece radno
opterecenje jer je interpretacija instrumenata razmjerno kompleksnija. Pri tome je, u usporedbi odleta
i doleta, odlet malo zahtjevniji od doleta. Zbog toga se greske najcesce javljaju u aktivnom odletu od
NDB-a uz upotrebu RBI-a.

Te se greSke manifestiraju kao pretjerana odstupanja od zadanog radio-smjera. Zbog nepreciznosti
samih instrumenata greske od +3° se smatraju normalnima pa se ne sankcioniraju. Greske od *3° do
15° se sankcioniraju oduzimanjem 20% ocjene, greSke od +5° do +10° oduzimanjem 50% ocjene, a
gresSke preko +10° oduzimanjem svih bodova za taj element. Greske koje nastaju unutar jedne milje od
NDB-a ne ulaze u ocjenu zato jer je pokazivanje na tako maloj udaljenosti nepouzdano. Takoder, kao
Sto je ranije navedeno, greske do kojih dolazi prilikom izlaska na radio-smjerove se ne ocjenjuju po
ovom kriteriju.

U aktivhom letu po VOR-u, ¢esée su greske u upotrebi CDI-a nego u upotrebi HSI-a, zbog obrnutog
pokazivanja u slucaju lose podesenog instrumenta. Do obrnutog pokazivanja na CDI-u dolazi ako se
TO/FROM zastavica ne poklapa sa stvarnim letom zrakoplova. Prilikom podeSavanja instrumenta
potrebno je izabrati radijal tako da bude prikazana TO zastavica ako se leti prema VOR-u, a FROM
zastavica ako se leti od VOR-a. Kod obrnuto podesenog instrumenta dolazi do obrnutog pokazivanja u
kojem ako se zrakoplov, primjerice, nalazi lijevo od odabranog radijala, kazaljka devijacije pokazuje da
se odabrani radijal nalazi zrakoplovu s lijeve strane. Ako pilot nije svjestan obrnutog pokazivanjaikrene
u lijevo prema odabranom radijalu, greska c¢e se povecavati. Rano uocavanje obrnutog pokazivanja se
lako ispravlja okretanjem ruze na CDI-u za 180° i prikazivanjem odgovaraju¢e TO/FROM zastavice. Ako
se obrnuto pokazivanje ne primijeti, pilot ¢e nastaviti povecavati gresku sve dok ne dode do potpunog
gubitka orijentacije. Greske uzrokovane obrnutim pokazivanjem se vrednuju kao i sve ostale greske
odstupanja od zadanog radio-smjera.

DME luk

Kod letenja po DME luku normalno je odstupanje

o od zadane udaljenosti zato jer se luk leti u
] pravocrtnim segmentima. Stovide, odrzavanje
konstantne udaljenosti od DME-a tijekom cijele
duZine luka smatra se greskom zato jer takav nacin
letenja po luku zahtijeva neprekidno podesavanje
kursa i nadziranje udaljenosti od DME-a (slika 76).
U kontekstu rada na ovoj aplikaciji, takav nacin
letenja luka mozda je naizgled i laksi, no u stvarnim
uvjetima pilot ima jo§ mnogo drugih obaveza u
180 kokpitu na koje mora trositi vrieme i koje

povecavaju radno opteredenje. Letenje po

Slika 76. Letenje po DME luku s pravocrtnim segmentima ima tu prednost Sto pilot
priblizno konstantnom udaljenosti nakon promjene kursa ima vremena posvetiti se
ostalim radnjama u kokpitu. Zbog navedenih ce se



razloga odrzavanje konstantne udaljenosti od DME-a smatrati greSkom koja se sankcionira
oduzimanjem 75% bodova.

Jednokratna odstupanja do 0,5 NM od zadane DME udaljenosti se nece smatrati greSkom, dok ¢ée se
ustrajno letenje s takvom greskom sankcionirati oduzimanjem 20% bodova. Greske od 0,5 NM do 1
NM rezultirat ¢e oduzimanjem 50% bodova, a vise od 1 NM oduzimanjem svih bodova. Greske na ulazu
i izlazu iz DME luka nece biti zahvacene ovim kriterijima.

Krug cekanja

Kod kruga cekanja svako ée nepotrebno zadrzavanje na vanjskoj strani kruga ¢ekanja biti smatrano
ugrozavanjem sigurnosti, pa ¢e tako izvodenje kruga ¢ekanja u krivu stranu (lijevu umjesto desne ili
obrnuto) ili u obrnutom dolaznom kraku, ¢ime se zrakoplov zadrZava na vanjskoj strani zadanog kruga
¢ekanija, biti sankcionirano oduzimanjem 100% bodova.

Izvodenje krive metode ulaska, a u ovisnosti o proizaslim posljedicama, bit ¢e sankcionirano
oduzimanjem 50-100% bodova. Manje bodova ¢ée biti oduzeto ako ne bude izravnog ugrozavanja
sigurnosti, a vise ako bude.

Koristenje samo jednostruke ispravke kursa u odlaznom kraku, sankcionirat ée se oduzimanjem 20%
bodova, a potpuno nepariranje vjetra oduzimanjem 50% bodova. Za neuspjesan izlazak na dolazni krak
prije dolaska na tocku ¢ekanja, a u situacijama poput paralelnog ulaska, oduzimat ¢e se 25% bodova.

Ako je duljina odlaznog kraka definirana udaljenos¢u od DME-a ili radio-smjerom, zaokret mora biti
iniciran to¢no na zadanoj poziciji. Odstupanje vece od 0,2 NM biti ¢e sankcionirano oduzimanjem 20%
bodova.

Proceduralni zaokreti

Kao i kod kruga cekanja, izvodenje proceduralnih zaokreta u krivu stranu biti ¢ée sankcionirano
oduzimanjem svih bodova zbog ugrozavanja sigurnosti. Ako pak prvi zaokret, u proceduralnim
zaokretima 45°/180° i 80°/260°, bude u pravu stranu, a drugi u krivu, oduzimat ¢ée se 50% bodova.
Nedovoljno ili preveliko pariranje vjetra u odlaznom ili dolaznom kraku proceduralnog zaokreta
45°/180°, sankcionirat ¢e se oduzimanjem 25% bodova.

Ako je duljina baznog zaokreta definirana udaljenos¢u od DME-a ili radio-smjerom, zaokret mora biti
iniciran to¢no na zadanoj poziciji. Odstupanje veée od 0,2 NM biti ¢e sankcionirano oduzimanjem 20%
bodova.

Prebacivanje ili podbacivanje zadanog radio-smjera nakon baznog zaokreta, kao i kod bilo kojeg
obi¢nog izlaska na radio-smjer, nece se smatrati greSkom pod uvjetom da se pravovremeno ispravi.
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