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Rozdział 1

Przedmowa

FlightGear to otwarto źródłowy symulator lotu opracowany wspólnie dzięki Internetowi,
przez entuzjastów symulacji lotu i programowania. Ten podręcznik ma na celu ułatwić po-
czątkującym użytkownikom uruchomienie FlightGeara oraz wzbicie się w powietrze. Nie ma
on na celu dostarczenia kompletnej dokumentacji wszystkich funkcji i dodatków do FlightGe-
ara, ale ma za zadanie dać nowemu użytkownikowi jak najlepszy start do odkrywania tego, co
FlightGear ma do zaoferowania.

Podręcznik ten został napisany dla FlightGeara w wersji 2020.4.0. Użytkownicy wcześniej-
szych wersji FlightGeara nadal będą mogli korzystać z tego podręcznika, ale niektóre z opisa-
nych tu funkcji mogą nie być obecne w symulatorze.

Ten przewodnik jest podzielony na trzy części i ma następującą strukturę:

Część I: Instalacja

Rozdział 2, Chcesz latać swobodnie? Wybierz FlightGear!, wprowadza we FlightGear i jego
filozofię oraz opisuje wymagania systemowe.

Rozdział 3, Przed lotem: instalacja FlightGeara. Tutaj znajdziesz instrukcje instalacji pro-
gramu oraz dodatkowych scenerii i samolotów.

Część II: Latanie z FlightGear

Rozdział 4, Start: Jak uruchomić program, zawiera instrukcje korzystania ze zintegrowa-
nego Launchera (programu uruchamiającego), a także przegląd wielu dostępnych opcji wiersza
poleceń. Uwzględniono również użycie plików konfiguracyjnych.

Rozdział 5, Podczas lotu: wszystko o instrumentach, klawiaturze i menu opisuje jak obsłu-
giwać program, tj. jak latać we FlightGear. Obejmuje on (miejmy nadzieję) pełną listę wstępnie
zdefiniowanych poleceń klawiaturowych, przegląd pozycji menu, szczegółowe opisy na tablicy
wskaźników i HUD (wyświetlacz przezierny, z ang. Head-Up Display), a także wskazówki do-
tyczące korzystania z funkcji myszy.

Rozdział 6, Funkcjonalności, opisuje niektóre ze specjalnych funkcji, które oferuje Flight-
Gear zaawansowanemu użytkownikowi.

9
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Część III: Poradniki

Rozdział 7, Samouczki, zawiera informacje o wielu samouczkach dostępnych dla nowych
pilotów.

Rozdział 8, Podstawowy poradnik symulatora lotu, zawiera poradnik o podstawach latania,
zilustrowany wieloma przykładami wyglądu instrumentów, pokręteł i innych gadżetów we
FlightGear.

Rozdział 9, Poradnik lotów nawigacyjnych, opisuje prosty lot nawigacyjny w rejonie San
Francisco, który można przeprowadzić z instalacją inną niż domyślna.

Rozdział 10, Poradnik lotów nawigacyjnych IFR, opisuje podobny lot nawigacyjny, ale z wy-
korzystaniem przyrządów, aby z powodzeniem latać w chmurach zgodnie z przepisami doty-
czącymi lotów według wskazań przyrządów (z ang. IFR – Instrument Flight Rules).

Rozdział 11, Poradnik o helikopterach, zawiera krótki poradnik z podstawami startu, latania
i lądowania helikopterami we FlightGear.

Dodatki

Dodatek A, Nieudane podejście: jeśli coś nie działa, stara się rozwiązać niektóre typowe
problemy, które możesz napotkać podczas korzystania z FlightGeara.

Dodatek B, Lądowanie: dalsze myśli przed opuszczeniem samolotu, wyróżnia i docenia
wielu współtwórców FlightGeara, którzy zasłużyli na nasze uznanie za ich wkład w ten nie-
samowity symulator lotu. Dodatek ten zawiera również przegląd rozwoju FlightGeara oraz
wskazuje, co pozostaje do zrobienia.

Dodatek C, Indeks główny, zawiera główny indeks tego podręcznika.

Dodatek D, Indeks opcji wiersza poleceń, zawiera indeks wszystkich opcji wiersza poleceń
dla FlightGeara.

Dodatek E, Lista akronimów, zawiera listę i opis wszystkich akronimów użytych w tym
podręczniku.

Dodatki F i G, zawierają odpowiednio Spis tabel i Spis rysunków podręcznika.

1.1 Skondensowane czytanie

Tym, którzy nie chcą czytać tego dokumentu od deski do deski, proponujemy przeczytanie
poniższych rozdziałów, aby szybko wzbić się w powietrze:

Instalacja Przed lotem: instalacja FlightGeara
Uruchomienie symulatora Start: Jak uruchomić program
Korzystanie z symulatora Podczas lotu: wszystko o instrumentach, klawiaturze i menu
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1.2 Instrukcje dla naprawdę niecierpliwych

Wiemy, że większość ludzi nie lubi czytać podręczników. Jeśli jesteś pewien, że sterow-
niki Twojej karty graficznej obsługują OpenGL (sprawdź w dokumentacji; na przykład karty
graficzne NVIDIA zazwyczaj obsługują) i używasz Windows, macOS lub Linux, prawdopodob-
nie możesz pominąć przynajmniej Część I tego podręcznika i możesz przejść do uruchomienia
skompilowanych plików binarnych. Pliki binarne, a także instrukcje jak je zainstalować, można
znaleźć pod adresem:

https://www.flightgear.org/download/.

Jeśli używasz Linuxa, może się okazać, że FlightGear jest dołączony do Twojej dystrybucji.
Po pobraniu i zainstalowaniu plików binarnych przejdź do Rozdziału 4, aby uzyskać szcze-

gółowe informacje na temat uruchomienia symulatora.

1.3 Dalsza lektura

Chociaż ten przewodnik wprowadzający powinien być wystarczający, zdecydowanie zale-
camy zapoznanie się z następującą dokumentacją, zwłaszcza w przypadku problemów:

• Poręczna ulotka dotycząca obsługi, którą można znaleźć w katalogu instalacyjnym
Docs/FGShortRef.pdf.

• Dodatkowa dokumentacja użytkownika dotycząca poszczególnych cech i funkcji, do-
stępna w katalogu instalacyjnym Docs.

• Oficjalne wiki FlightGeara dostępne pod adresem https://wiki.flightgear.org.

• Oficjalne forum FlightGeara dostępne pod adresem https://forum.flightgear.org.

https://www.flightgear.org/download/
https://wiki.flightgear.org
https://forum.flightgear.org
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Część I

Instalacja
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Rozdział 2

Chcesz latać swobodnie? Wybierz
FlightGear!

2.1 Jeszcze jeden symulator lotu?

Czy kiedykolwiek chciałeś sam latać samolotem, ale brakowało Ci pieniędzy lub możliwo-
ści, aby to zrobić? Jesteś certyfikowanym pilotem i chcesz podnieść swoje umiejętności bez
ponoszenia wysokich kosztów związanych z lotnictwem? Chcesz wypróbować niebezpieczne
manewry bez stresu i nieodłącznego ryzyka? A może po prostu szukasz zabawy z poważniejszą
grą bez przemocy? Jeśli którekolwiek z tych pytań dotyczy Ciebie, symulatory lotu są właśnie
dla Ciebie.

Być może masz już pewne doświadczenie w korzystaniu z Microsoft © Flight Simulator
lub innego z dostępnych na rynku symulatorów lotu, przeznaczonych dla użytkowników do-
mowych. Ponieważ ich cena zwykle zawiera się w okolicach 200 zł, zakup jednego z nich nie
powinien stanowić poważnego problemu, biorąc pod uwagę, że uruchomienie każdego symu-
latora lotu z górnej półki, wymaga sprzętu komputerowego w okolicach 6000 zł.

Przy tak wielu dostępnych na rynku symulatorach lotu, dlaczego mielibyśmy spędzać ty-
siące godzin projektując i programując darmowy symulator lotu? Cóż, jest wiele powodów, oto
główne z nich:

• Wszystkie komercyjne symulatory mają poważną wadę: są tworzone przez niewielką
grupę programistów, którzy definiują funkcje zgodnie z tym, co jest ważne dla ich celów
i zapewniają ograniczone interfejsy dla użytkowników końcowych. Każdy, kto kiedykol-
wiek próbował skontaktować się z deweloperem komercyjnym, zgodziłby się, że usłysze-
nie swojego głosu w takim środowisku jest dużym wyzwaniem. W przeciwieństwie do
tego, FlightGear jest projektowany przez ludzi i dla ludzi, którzy otrzymują wszystko w
formie otwartej.

• Komercyjne symulatory są zwykle kompromisem pod względem możliwości i użytecz-
ności. Większość deweloperów komercyjnych chce mieć możliwość dotarcia do szero-
kiego grona odbiorców, w tym poważnych pilotów, początkujących, a nawet zwykłych

15
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graczy. W rzeczywistości wynikiem jest zawsze kompromis, ze względu na terminy i fi-
nansowanie. Ponieważ FlightGear jest darmowy i otwarty, taki kompromis jest niepo-
trzebny. Nad nami nie stoi żaden wydawca, a wszyscy jesteśmy wolontariuszami, którzy
sami dotrzymują terminów. Mamy również swobodę wspierania obszarów, których ża-
den komercyjny deweloper nie uznałby za opłacalny, jak społeczność naukowo-badawcza.

• Ze względu na zamknięty kod źródłowy, dostęp do kodu i innych zasobów związanych z
komercyjnymi symulatorami jest ściśle chroniony. Ogranicza to udział zewnętrznych de-
weloperów, którzy mogą mieć doskonałe pomysły i umiejętności, którzy mogliby przy-
czynić się do rozwoju i kierowania tymi produktami. Dzięki FlightGearowi uczestnicy
na wszystkich poziomach umiejętności, mogą mieć ogromny wpływ na projekt. Udział
w projekcie tak dużym i złożonym jak FlightGear jest bardzo satysfakcjonujący i daje
uczestnikowi wielką dumę, wiedząc, że kształtujemy przyszłość wspaniałego symula-
tora.

• Przede wszystkim, to po prostu zabawa! Przypuszczam, że można nas porównać do praw-
dziwych pilotów, którzy decydują się na zbudowanie własnego samolotu, za pomocą go-
towego zestawu lub całkowicie od podstaw, zamiast po prostu go kupić. Jasne, możemy
kupić gotowy samolot, ale jest coś wyjątkowego w budowaniu go samodzielnie.

Punkty wymienione powyżej stanowią podstawę dlaczego stworzyliśmy FlightGear. Mając
na uwadze te motywacje, postanowiliśmy stworzyć wysokiej jakości symulator lotu, który ma
być platformą cywilną, wieloplatformową, otwartą, wspieraną i rozwijaną przez użytkowni-
ków. Przeanalizujmy każdą z tych cech:

• Cywilny: projekt ma na celu przede wszystkim symulację lotnictwa cywilnego. Powi-
nien być odpowiedni do symulacji lotnictwa ogólnego, a także cywilnych statków po-
wietrznych. Naszym długoterminowym celem jest, aby FlightGear został zatwierdzony
przez FAA (Federal Aviation Administration) jako oprogramowanie do szkolenia lotni-
czego. Ku rozczarowaniu niektórych użytkowników, obecnie nie jest to symulator walki;
jednak te funkcje nie są specjalnie wykluczone. Po prostu nie mieliśmy dewelopera, który
byłby poważnie zainteresowany systemami niezbędnymi do symulacji walki.

• Wieloplatformowy: twórcy starają się, aby kod źródłowy był jak najbardziej niezależny
od platformy. Opiera się to na ich obserwacji, że osoby zainteresowane symulacją lotu
korzystają z szerokiej gamy sprzętu komputerowego i systemów operacyjnych. Obecny
kod obsługuje następujące systemy operacyjne:

– Linux (jakakolwiek nowsza dystrybucja),

– Windows 11/10/8/7/Vista (platforma Intel/AMD),

– BSD UNIX,

– macOS.

Aby uzyskać optymalną wydajność, zaleca się korzystanie z najnowszego systemu ope-
racyjnego, z co najmniej 4 GiB RAM, aktualnymi sterownikami graficznymi i procesorem
graficznym zawierającym co najmniej 1 GiB pamięci.
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• Otwarty: projekt nie jest ograniczony do sztywnej lub elitarnej kadry programistów.
Mile widziany jest każdy, kto czuje, że jest w stanie wnieść swój wkład. Kod (łącznie
z dokumentacją) jest chroniony prawem autorskim na warunkach GNU General Public
License (GPL).

GPL jest często źle rozumiany. Mówiąc prościej, licencja ta stwierdza, że możesz ko-
piować i swobodnie rozpowszechniać program. Możesz go modyfikować, jeśli chcesz,
a nawet pobierać tyle pieniędzy, ile chcesz, za dystrybucję zmodyfikowanego lub ory-
ginalnego programu. Jednak podczas dystrybucji oprogramowania, musisz udostępnić
odbiorcom cały kod źródłowy i zachować oryginalne prawa autorskie. W skrócie:

„Możesz z oprogramowaniem zrobić wszystko, z wyjątkiem uczynienia go zamkniętym.”

Pełny tekst GPL możesz znaleźć w kodzie źródłowym FlightGeara lub w poniższym linku:

https://www.gnu.org/copyleft/gpl.html.

• Wspierany i rozwijany przez użytkowników: w przeciwieństwie do większości ko-
mercyjnych symulatorów, formaty scenerii i samolotów, zmienne wewnętrzne, interfejsy
API i wszystko inne we FlightGear jest dostępne dla użytkownika i udokumentowane od
samego początku. Nawet gdy dokumentacja nie jest rozwijana (no bo naturalnie musi być
w pewnym momencie napisana), zawsze można przeczytać kod źródłowy, aby sprawdzić
jak coś działa. Celem deweloperów jest zbudowanie podstawowej platformy, w której
mogą tworzyć projektanci scenerii, inżynierowie paneli, być może twórcy przygód lub
procedur ATC, kompozytorzy dźwięku i inni. Mamy nadzieję, że projekt, w tym progra-
miści i użytkownicy końcowi, skorzystają na kreatywności i pomysłach setek utalento-
wanych „simmerów” na całym świecie.

Bez wątpienia sukces projektu Linux, zainicjowanego przez Linusa Torvaldsa, zainspirował
wielu deweloperów. Linux nie tylko pokazał, że możliwe jest rozproszone tworzenie wysoce
złożonego oprogramowania przez Internet, ale także udowodnił, że taki wysiłek może przekro-
czyć poziom jakości konkurencyjnych produktów komercyjnych.

2.2 Wymagania systemowe

W porównaniu do innych, najnowszych symulatorów lotu, wymagania systemowe dla Fli-
ghtGeara nie są ekstrawaganckie. Procesory AMD x64 lub Intel x64, średniej szybkości, po-
winny wystarczyć do obsługi FlightGeara, pod warunkiem, że karta graficzna 3D też jest od-
powiednia.

Ważnym warunkiem uruchomienia FlightGeara jest karta graficzna – jej sterownik musi
obsługiwać OpenGL. Jeśli nie wiesz, co to jest OpenGL, strona grupy Khronos1 wyjasnia to
najlepiej:

„OpenGL® to najbardziej rozpowszechniony w branży interfejs API do grafiki 2D
i 3D. . . ”

1https://www.khronos.org/opengl/

https://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
https://www.khronos.org/opengl/
https://www.khronos.org/opengl/
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Rysunek 2.1: Złe podejście do PHNL (Daniel K. Inouye International, Honolulu)

FlightGear nie działa na karcie graficznej, która obsługuje tylko Direct3D/DirectX. W prze-
ciwieństwie do OpenGL, Direct3D jest zastrzeżonym interfejsem, ograniczonym do systemu
operacyjnego Windows.

Możesz być w stanie uruchomić FlightGear na komputerze wyposażonym w kartę gra-
ficzną 3D, która nie obsługuje akceleracji sprzętowej OpenGL – a nawet na systemach pozba-
wionych jakiegokolwiek sprzętu do grafiki 3D. Jednak brak obsługi przyspieszanego sprzętowo
OpenGL może rzucić na kolana nawet najszybszą maszynę. Typowe rozpoznanie braku akce-
leracji sprzętowej, to FPS poniżej jednej klatki na sekundę.

Wystarczy każda, nowoczesna karta graficzna 3D, obsługująca OpenGL. Sterowniki karty
graficznej obsługujące OpenGL dla Windows, można znaleźć na stronie internetowej produ-
centa karty wideo. Należy zauważyć, że często sterowniki OpenGL są dostarczane przez pro-
ducentów układu graficznego, a nie przez producentów płyty głównej. Jeśli zamierzasz kupić
kartę graficzną do uruchamiania FlightGeara, zalecane są karty NVIDIA GeForce, ponieważ za-
zwyczaj mają one lepszą obsługę OpenGL niż AMD/ATI Radeon. 1 GiB dedykowanej pamięci
graficznej będzie więcej niż wystarczające – wiele osób z powodzeniem korzysta z FlightGeara
na mniejszej ilości.

Dla efektów dźwiękowych, każda typowa karta dźwiękowa powinna wystarczyć. Dzięki
swojej elastycznej konstrukcji, FlightGear obsługuje szeroką gamę joysticków, wolantów oraz
pedałów steru kierunku dla systemów z rodziny Linux jak i Windows. FlightGear może również
zapewnić interfejsy do w pełni ruchomych foteli lotniczych.

FlightGear jest rozwijany głównie pod Linuxem, wolnościowym klonem UNIX-a (razem
z wieloma narzędziami GNU) rozwijanym wspólnie przez Internet w podobnym duchu jak
sam FlightGear. FlightGear również działa i jest częściowo rozwijany pod kilkoma wersjami
Windows. Tworzenie FlightGeara jest również możliwe na macOS i kilku różnych stacjach
roboczych UNIX/X11. Zakładając, że masz zainstalowany odpowiedni kompilator, FlightGear
można zbudować na wszystkich tych platformach. Podstawowym kompilatorem dla wszyst-
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kich platform jest darmowy kompilator GNU C++ (pod Win32 Cygnus Cygwin).
Aby uruchomić program FlightGear pod systemem macOS, musisz mieć system macOS

10.9 lub nowszy. Wszystkie najnowsze urządzenia Apple powinny uruchomić FlightGeara,
ale dyskretna (w przeciwieństwie do zintegrowanej) grafika zapewni znacznie lepszą wydaj-
ność (liczbę klatek na sekundę). Należy pamiętać, że FlightGear nie został jeszcze zbudowany
dla maszyn Apple Silicon, ale będzie na nich działał dzięki automatycznemu tłumaczeniu.

2.3 Wybór wersji

Zaleca się zainstalowanie najnowszej, oficjalnej wersji dostępnej na stronie:

https://www.flightgear.org/download/

Jeśli naprawdę chcesz uzyskać najnowszą i najlepszą (i czasami najbardziej zabugowaną)
wersję, możesz pobrać kod źródłowy pod adresem:

https://sourceforge.net/p/flightgear/flightgear/ci/next/tree/

Szczegółowy opis, jak to zrobić, można znaleźć pod adresem:

https://wiki.flightgear.org/Git

2.4 Modele dynamiki lotu

Historycznie FlightGear był oparty na modelu lotu, który odziedziczył (razem z samolotem
Navion) po LaRCsim. Ponieważ miało to kilka ograniczeń (zwłaszcza fakt, że wiele charakte-
rystyk było zdefiniowanych na sztywno w kodzie a nie w plikach konfiguracyjnych), podjęto
kilka prób opracowania lub włączenia alternatywnych modeli lotu. W rezultacie FlightGear
obsługuje kilka różnych modeli lotu, z których można wybierać w trakcie korzystania z symu-
latora.

• Prawdopodobnie najważniejszym z nich, jest model lotu JSB, opracowany przez Jona
Berndta. Ten model lotu jest częścią samodzielnego projektu o nazwie JSBSim:

http://jsbsim.sourceforge.net/.

• Andrew Ross stworzył kolejny model lotu o nazwie YASim od Yet Another Simulator
(„Jeszcze inny symulator”). YASim ma zasadniczo odmienne podejście od wielu innych
modeli dynamiki lotu (FDMs – Flight Dynamics Models) opierając się na informacjach
o geometrii, a nie na współczynnikach aerodynamicznych. YASim jest szczególnie za-
awansowany w dynamice lotu dla helikopterów.

• Christian Mayer opracował model lotu balonu na ogrzewane powietrze. Curt Olson na-
stępnie zintegrował specjalny tryb „UFO” (Unidentified Flying Object), który pomaga
w szybkim przemieszczaniu się z punktu A do punktu B.

https://www.flightgear.org/download/
https://sourceforge.net/p/flightgear/flightgear/ci/next/tree/
https://wiki.flightgear.org/Git
http://jsbsim.sourceforge.net/
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• Wreszcie jest model lotu UIUC, opracowany przez zespół z University of Illinois w Urba-
na-Champaign. Ta praca była początkowo nastawiona na modelowanie warunków ob-
lodzenia, ale teraz obejmuje „nieliniową” aerodynamikę, która skutkuje większym reali-
zmem w ekstremalnych postawach, takich jak przeciągnięcie i duży kąt natarcia. Dwa
dobre przykłady ilustrujące te możliwości to lotnia Airwave Xtreme 150 i Flyer braci
Wright z 1903 r. Więcej szczegółów na temat modelu lotu UIUC można znaleźć pod ad-
resem:

https://m-selig.ae.illinois.edu/apasim/Aircraft-uiuc.html

Możliwe jest nawet podłączenie do FlightGeara zewnętrznego modelu lotu, działającego na
innym komputerze lub przez określony potok na komputerze lokalnym – chociaż może to nie
być zalecana konfiguracja dla osoby, która właśnie ma pierwszy kontakt z FlightGearem.

2.5 O tym przewodniku

Niewiele jest materiałów w tym przewodniku, które są prezentowane wyłącznie tutaj. Można
by nawet zacytować Montaigne, że „w książce tej skomponowałem bukiet z cudzych kwiatów,
od siebie dodając jedynie wstążkę, która je związała”. Większość informacji zawartych tutaj
(ale nie wszystkie), można również uzyskać na stronie internetowej FlightGeara, znajdującej
się pod adresem:

https://www.flightgear.org

Podręcznik FlightGear, ma być pierwszym krokiem w kierunku kompletnej dokumenta-
cji FlightGeara. Grupa docelowa to użytkownik końcowy, który nie jest zainteresowany we-
wnętrznymi działaniami OpenGL ani budowaniem własnej scenerii. Możliwe, że pewnego dnia
pojawi się uzupełniający Przewodnik Programisty FlightGear , Przewodnik Projektowania Scenerii
we FlightGear, opisujący narzędzia dla scenerii (pakiet TerraGear) oraz Szkoła Latania Flight-
Gear .

Uprzejmie prosimy o pomoc w udoskonalaniu tego dokumentu poprzez przesyła-
nie poprawek, ulepszeń, sugestii i tłumaczeń. Wszystkich użytkowników zapraszamy
do zgłaszania opisów alternatywnych konfiguracji (karty graficzne, systemy opera-
cyjne itp.). Z przyjemnością włączymy je do przyszłych wersji Podręcznika FlightGear
(oczywiście z podaniem autorów).

https://m-selig.ae.illinois.edu/apasim/Aircraft-uiuc.html
https://www.flightgear.org
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Przed lotem: instalacja FlightGeara

Aby uruchomić FlightGeara, musisz zainstalować pliki binarne. Gdy to zrobisz, możesz
zainstalować dodatkowe scenerie i samoloty, jeśli chcesz.

Skompilowane pliki binarne, dla najnowszej wersji, są dostępne dla:

• Microsoft Windows

• macOS

• Linux.

Aby je pobrać, przejdź do poniższego łącza i postępuj zgodnie z podanymi tam instrukcjami:

https://www.flightgear.org/download/

3.1 Instalacja scenerii

Szczegółowa sceneria dla FlightGeara jest dostępna dla całego świata, dzięki czemu możesz
latać wszędzie, od Himalajów po wiejskie Kansas. Pakiet podstawowy FlightGeara zawiera sce-
nerię dla Keflavik na Islandii. Aby polecieć w inne miejsce, musisz pobrać dodatkową scenerię.
Po wybraniu obszaru nad którym chcesz latać, możesz ręcznie pobrać pliki scenerii lub włączyć
automatyczne pobieranie scenerii przez TerraSync.

3.1.1 Pobieranie scenerii w czasie lotu (TerraSync)

Dzięki TerraSync, FlightGear może pobierać scenerię automatycznie podczas lotu, jeśli
masz do dyspozycji stałe połączenie z Internetem. FlightGear pobierze scenerię do innego ka-
talogu niż główna instalacja. Jedną z głównych zalet TerraSync jest to, że zawsze pobierana jest
najnowsza i najlepsza sceneria z FlightGear World Scenery, a tym samym umożliwia to pobie-
ranie przyrostowych aktualizacji, niezależnie od kompleksowych wydań World Scenery, które
są zazwyczaj równoległe z wydaniami kolejnych wersji FlightGeara.

Możesz włączyć TerraSync za pomocą Launchera (programu uruchamiającego) lub bezpo-
średnio w samym symulatorze:
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• Poprzez Launcher: włącz opcję Pobieraj automatycznie scenerię w zakładce Ustawienia,
sekcja Pobieranie.

• W symulatorze: otwórz menu Plik → Pobieranie Scenerii. Następnie po prostu zaznacz
opcję Enable automatic scenery download.

Więcej informacji o TerraSync można znaleźć na Wiki:

https://wiki.flightgear.org/TerraSync

3.1.2 Ręczna instalacja scenerii

Każdy fragment scenerii jest skompresowanym plikiem tar, zawierającym kawałek terenu
10 na 10 stopni długości i szerokości geograficznej. Nazwa każdego takiego archiwum pochodzi
właśnie od tych koordynatów, np.: w130n50.tgz.

Możesz pobrać scenerię z klikalnej mapy na stronie internetowej lub za pomocą narzędzia
TerraMaster :

https://www.flightgear.org/download/scenery
https://wiki.flightgear.org/TerraMaster

Alternatywnie, możesz wesprzeć projekt FlightGear, kupując pełny zestaw scenerii świata
w oficjalnym sklepie:

https://store.flightgear.org

Po pobraniu archiwum ze scenerią, musisz znaleźć katalog Scenery swojej instalacji Fli-
ghtGeara.

• W przypadku systemu Windows, tym katalogiem prawdopodobnie będzie:

C:\Program Files\FlightGear\data\Scenery.

• W przypadku systemów UNIX-owych, jest to przeważnie:

/usr/local/share/FlightGear/data/Scenery.

• W przypadku macOS, jest to zazwyczaj:

/Applications/FlightGear.app/Contents/Resources/data/Scenery.

Aby zainstalować scenerię, rozpakuj archiwum do katalogu Scenery. Większość syste-
mów operacyjnych udostępnia narzędzia do dekompresji plików tar, ale jeśli nie możesz roz-
pakować archiwum, zainstaluj program do rozpakowywania, taki jak 7-zip (https://www.7-zip.
org).

Zauważ, że nie powinieneś rozpakowywać ponumerowanych plików scenerii wewnątrz
paczki, takich jak 958402.gz – FlightGear zrobi to automatycznie.

Po rozpakowaniu pliku tar, katalogi Terrain i Objects będą zawierały dodatkowe pod-
katalogi z nową scenerią w środku.

Aby skorzystać z nowej scenerii, po prostu wybierz lotnisko początkowe w nowej scenerii.
Jeśli korzystasz z Launchera, musisz nacisnąć przycisk Odśwież, zanim wybierzesz lotnisko.

https://wiki.flightgear.org/TerraSync
https://www.flightgear.org/download/scenery
https://wiki.flightgear.org/TerraMaster
https://store.flightgear.org
https://www.7-zip.org
https://www.7-zip.org
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MS Windows Vista/7

Jeśli używasz systemu Windows Vista lub Windows 7, może się okazać, że system Windows
instaluje pobrane scenerie (i samoloty) do katalogu VirtualStore:

C:\Users\Twoja nazwa\AppData\Local\VirtualStore\Program Files\FlightGear\Scenery

Jeśli tak się dzieje, to musisz ręcznie skopiować katalogi Terrain i Objects do Twojego pra-
widłowego katalogu Scenery, jak opisano powyżej.

macOS

Możesz zainstalować pobrane scenerie i samoloty za pomocą Launchera. Naciśnięcie przy-
ciskuZainstaluj dodatkową scenerięw zakładce Dodatki, otwiera okno przeglądarki plików.
Wybranie jednego lub więcej plików ze scenerią, spowoduje zainstalowanie tych scenerii w ka-
talogu:
/Users/(Twoja Nazwa)/Library/Application Support/FlightGear/Scenery

Dopuszczalne formaty plików scenerii to: zip, tar.gz, tgz, tar, a także rozpakowany folder. Jeśli
instalacja za pomocą Launchera z jakiegoś powodu nie powiedzie się, nadal masz alternatywny
sposób zainstalowania danych.

W zakładce Dodatki kliknij przycisk Dodaj dla sekcji Dodatkowe katalogi scenerii i wskaż
folder, w którym przechowujesz pobraną i rozpakowaną scenerię. Podobnie dla dodania sa-
molotów. Kliknij przycisk Dodaj dla sekcji Dodatkowe katalogi hangarów samolotów i wskaż
folder, w którym przechowujesz pobrane i rozpakowane katalogi z samolotami.

FG_SCENERY

Jeśli wolisz trzymać pobrane scenerie oddzielnie od podstawowej instalacji, możesz to zro-
bić, ustawiając zmienną środowiskową FG_SCENERY.

Tutaj FlightGear szuka plików scenerii. Zmienna ta zawiera listę katalogów, które będą
przeszukiwane w podanej kolejności. W systemach UNIX-owych (w tym macOS), katalogi mu-
szą być oddzielone znakiem ’:’, a w systemach Windows znakiem: ’;’.

Na przykład, w systemie Linux, zmienna środowiskowa FG_SCENERY ustawiona na:
/home/jsmith/WorldScenery:

/usr/local/share/Flightgear/data/Scenery

spowoduje, że FlightGear najpierw poszuka scenerii w:
/home/jsmith/WorldScenery

a gdy nie znajdzie, to następnie poszuka w:

/usr/local/share/Flightgear/data/Scenery.

W systemie Windows, zmienna środowiskowa FG_SCENERY ustawiona na:

C:\Program Files\FlightGear\data\Scenery;C:\data\WorldScenery

spowoduje, że najpierw poszuka scenerii w:

C:\Program Files\FlightGear\data\Scenery
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a następnie w:

C:\data\WorldScenery

Konfigurowanie zmiennych środowiskowych na różnych platformach, wykracza poza zakres
tego podręcznika.

3.1.3 Tworzenie własnej scenerii

Jeśli jesteś zainteresowany wygenerowaniem własnej scenerii, zapoznaj się z TerraGear –
zestawem narzędzi do tworzenia scenerii dla FlightGeara:

https://wiki.flightgear.org/TerraGear

Kody źródłowe zestawu narzędzi TerraGear, znajdują się, obok projektu FlightGear, na So-
urceForge’u:

https://sourceforge.net/p/flightgear/terragear/ci/next/tree/.

3.2 Instalacja statku powietrznego

Podstawowa instalacja FlightGeara zawiera tylko niewielki podzbiór statków powietrz-
nych, które są dostępne we FlightGear. Jednak deweloperzy stworzyli szeroką gamę statków
powietrznych, od myśliwców z II wojny światowej, takich jak Spitfire, po samoloty pasażerskie,
takie jak Boeing 747.

Możesz pobrać statki powietrzne z:

https://www.flightgear.org/download/download-aircraft/

Pobierz plik i rozpakuj go do podkatalogu data/Aircraft swojej instalacji. Statki po-
wietrzne są pobierane jako pliki .zip. Gdy je rozpakujesz, w katalogu data/Aircraft po-
jawi się nowy podkatalog zawierający statek powietrzny. Następnym razem, gdy uruchomisz
FlightGeara, nowy statek powietrzny będzie dostępny.

Na wszystkich platformach możesz też użyć Launchera (programu uruchamiającego), aby
zainstalować statki powietrzne.

3.3 Instalacja dokumentacji

Większość wymienionych powyżej pakietów, zawiera pełną dokumentację FlightGeara,
w tym wersję PDF Podręcznika FlightGear przeznaczoną do wygodnego drukowania przy uży-
ciu programu Adobe Reader, dostępnego pod adresem https://get.adobe.com/reader/

Co więcej, po zainstalowaniu, wersja HTML jest dostępna za pośrednictwem pozycji Pomoc
w menu FlightGeara.

Poza tym, kod źródłowy zawiera katalog docs-mini, w którym znajdują się liczne pomy-
sły i rozwiązania specyficznych problemów. To także dobre miejsce do dalszej lektury.

https://wiki.flightgear.org/TerraGear
https://sourceforge.net/p/flightgear/terragear/ci/next/tree/
https://www.flightgear.org/download/download-aircraft/
https://get.adobe.com/reader/


Część II

Latanie z FlightGear
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Rozdział 4

Start: Jak uruchomić program

4.1 Uruchomienie symulatora

Rysunek 4.1: Gotowy do startu – Pozycja początkowa w Honolulu Intl., PHNL

FlightGear zawiera zintegrowany program uruchamiający (Launcher), dzięki któremu ła-
twiej uruchomisz symulator. W systemie Windows kliknij dwukrotnie pozycję FlightGear w menu
Start lub ikonę na pulpicie. Alternatywnie, w każdym systemie, w wierszu poleceń, możesz
wpisać:

fgfs --launcher

Program uruchamiający pozwala wybrać samolot, lokalizację początkową (możesz teraz roz-
począć nawet 10 mil od pasa startowego, we właściwym miejscu dla podejścia do lądowania lub
nad określoną pomocą nawigacyjną!), porę dnia, włączyć lub wyłączyć TerraSync, rzeczywistą
pogodę i wiele innych ustawień.

27
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Kiedy po raz pierwszy otworzysz Launcher, zobaczysz okno dialogowe, w którym możesz
ustawić zmienną FG_ROOT, jako ścieżkę do katalogu z danymi, zazwyczaj jest to:

C:\Program Files\FlightGear\data lub
C:\Program Files\FlightGear 2020.4.0\data

Następnie zobaczysz ekran jak na rys. 4.2.

Rysunek 4.2: Podsumowanie ustawień programu uruchamiającego – naciśnij Lećmy! aby za-
cząć

Launcher domyślnie rozpoczyna lot Cessną 172P na domyślnym lotnisku, które zależy od
wersji FlightGeara. Wystarczy nacisnąć przycisk Lećmy!, aby uruchomić symulator. Alterna-
tywnie, jeśli chcesz zmienić dowolne z ustawień początkowych, wybierz je z przycisków po
lewej stronie.

Możesz zmienić swój statek powietrzny, przechodząc na zakładkę Statek powietrzny po le-
wej stronie okna. FlightGear jest domyślnie zainstalowany tylko z Cessną 172P i UFO. Aby latać
innymi statkami powietrznymi, najprościej jest dodać domyślny hangar FlightGeara z setkami
samolotów. Aby to zrobić, w zakładce Statek powietrzny kliknij przycisk Przeglądaj a następ-
nie przycisk Dodaj domyślny hangar. Lista wypełni się mnóstwem statków powietrznych.
Teraz możesz pobrać dowolny statek powietrzny, po prostu klikając przycisk Instaluj. Możesz
także pobrać statki powietrzne z oficjalnej strony internetowej i prywatnych hangarów.

Zakładka Lokalizacja pozwala na wybranie pozycji początkowej – może to być miejsce
parkingowe na lotnisku, pas startowy, przy podejściu końcowym ILS lub względem VOR-a,
FIX-a. Domyślnie wyświetlana jest aktualnie wybrana lokalizacja. Aby wybrać zupełnie inną
lokalizację, kliknij przycisk Wstecz, w lewym górnym rogu, i w nowym widoku wprowadź
nazwę miejsca na świecie, w którym chcesz się znaleźć.

FlightGear automatycznie pobierze właściwą scenerię (o ile w zakładce Ustawienia masz
włączoną opcję Pobieraj automatycznie scenerię).
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Rysunek 4.3: Wybór statku powietrznego – wybieraj z szerokiej gamy statków powietrznych
i pobieraj je automatycznie

Rysunek 4.4: Pozycja początkowa – wybierz pozycję początkową na ziemi lub w powietrzu
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Zakładka Środowisko umożliwia wybranie pory dnia i modelowania pogody. Możesz sko-
rzystać z aktualnych warunków pogodowych w świecie rzeczywistym lub wybrać konkretny
scenariusz pogodowy, taki jak region wysokiego ciśnienia lub burza z piorunami.

Zakładka Ustawienia umożliwia wybór różnych ustawień symulacji, takich jak tryb wielo-
osobowy, automatyczne pobieranie scenerii i opcje graficzne. Opcje zaawansowane są dostępne
z linku Pokaż więcej, przy każdej sekcji po prawej stronie.

Wreszcie, zakładka Dodatki pozwala wybrać różne hangary ze statkami powietrznymi do
pobrania oraz dodać różne rozszerzenia.

Gdy jesteś zadowolony ze swoich ustawień, naciśnij przycisk Lećmy!, aby uruchomić sy-
mulator.

4.2 Uruchamianie z wiersza poleceń

W sekcji 4.1 przedstawiono jak uruchomić FlightGeara za pomocą Launchera. Alternatyw-
nie możesz uruchomić FlightGeara z wiersza poleceń. Robiąc to, możesz przekazać opcje takie
jak --fg-root i --fg-scenery lub ustawić odpowiednie zmienne środowiskowe o nazwach
FG_ROOT i FG_SCENERY.

Zauważ, że takie ustawienia nie zawsze są konieczne (na przykład, jeśli sam skompilo-
wałeś FlightGeara i przekazałeś -D FG_DATA_DIR:PATH=ścieżka do CMake, wtedy wskazana
ścieżka jest domyślnym FG_ROOT dla Twojego pliku wykonywalnego fgfs). Jeśli jednak nie
korzystasz z wbudowanego Launchera lub FlightGear nie może znaleźć swojego pakietu pod-
stawowego, albo chcesz dodać katalogi dla niestandardowej scenerii, przekaż opcje --fg-root
lub --fg-scenery, lub alternatywnie może być pomocne ustawienie zmiennych środowisko-
wych FG_ROOT lub FG_SCENERY.

Sposób ustawiania zmiennych środowiskowych w dużej mierze zależy od systemu opera-
cyjnego i używanej powłoki, jeśli taka istnieje. Zajmiemy się takimi szczegółami dotyczącymi
platformy po kilku ogólnych komentarzach na temat FG_ROOT i FG_SCENERY.

4.2.1 FG_ROOT

Wartością dla ustawienia FG_ROOT jest ścieżka do katalogu (folderu), w którym Flight-
Gear szuka swoich podstawowych plików danych (np.: współdzielonych przez kilka statków
powietrznych plików XML i Nasal, lokalizacji radiolatarni nawigacyjnych, częstotliwości ra-
diowych dla lotnisk, shaderów w celu uzyskania efektów graficznych, plików tłumaczeń itp.).

Zawartość tego katalogu pochodzi bezpośrednio z repozytorium FGData1. Jeśli zainstalo-
wałeś FlightGeara z dystrybucji binarnej w systemie Windows lub macOS, nazwa katalogu
powinna brzmieć data. Może się również nazywać fgdata (zwykle po sklonowaniu repozy-
torium FGData), ale możliwe są inne nazwy, np. w Debianie pakiet flightgear-data-base
jest dostarczany jako /usr/share/games/flightgear. Ten katalog zawiera pliki takie jak
version, defaults.xml i keyboard.xml oraz podkatalogi, takie jak Aircraft, Input
i Nasal.

1https://sourceforge.net/p/flightgear/fgdata/ci/next/tree/

https://sourceforge.net/p/flightgear/fgdata/ci/next/tree/
https://sourceforge.net/p/flightgear/fgdata/ci/next/tree/
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FlightGear, aby się uruchomić, absolutnie musi wiedzieć, gdzie znaleźć ten katalog. Użyt-
kownicy Launchera są proszeni o wskazanie go z interfejsu graficznego, jeśli FlightGear nie po-
trafi znaleźć go automatycznie. Użytkownicy wiersza poleceń, o ile lokalizacja zapisana w cza-
sie kompilacji nie wskazuje na odpowiedni katalog, muszą ustawić zmienną środowiskową
FG_ROOT, albo przekazać opcję --fg-root, aby określić odpowiednią lokalizację (sprawdź,
czy zawiera wyżej wymienione pliki i podkatalogi).

Jeśli skompilowałeś FlightGeara za pomocą skryptu download_and_compile.sh, pod-
stawowe pliki danych znajdują się w install/flightgear/fgdata (względem katalogu,
z którego uruchomiłeś skrypt), ale nie potrzebujesz używać opcji --fg-root ani ustawiać
FG_ROOT – skrypt run_fgfs.sh stworzony przez download_and_compile.sh automa-
tycznie, za ciebie, przekaże opcję --fg-root z odpowiednią wartością.

�
W większości języków powłoki UNIX-owej, $VAR można traktować jako „wartość
zmiennej VAR”. W wyjaśnieniach i dokumentacji związanej z FlightGearem, często
nieco rozszerzamy tę notację. Zazwyczaj $FG_ROOT należy rozumieć jako „Twoje
ustawienie FG_ROOT, niezależnie od sposobu, w jaki FlightGear je uzyskuje: ze
skryptu kompilacji, zmiennej środowiskowej FG_ROOT czy też z opcji --fg-root”.
Ten sam rodzaj niechlujnego sformułowania jest czasami stosowany w innych usta-
wieniach, takich jak FG_SCENERY, co oznacza „lista ścieżek scenerii FlightGeara jaka
została skonfigurowana do użycia”, jednak może to być mylące. W rzeczywistości, li-
sta ścieżek scenerii rozpatrywanych przez FlightGeara składa się z kilku elementów,
w tym wartości przekazywanych do opcji --fg-scenery oraz wartości ze zmien-
nej środowiskowej FG_SCENERY, jeśli jest ustawiona, która jest uzyskiwana jako
$FG_SCENERY w typowych powłokach UNIX!

4.2.2 FG_SCENERY

Sceneria prezentowana przez FlightGeara może być przechowywana w kilku folderach,
a całość jest czasami określana jako „FG_SCENERY”. Jest to jednak nieprecyzyjne sformuło-
wanie. FG_SCENERY jest w rzeczywistości nazwą zmiennej środowiskowej, która może być
użyta (ale jest kilka innych sposobów), aby wskazać FlightGearowi niektóre foldery zawiera-
jące scenerię. FlightGear, podczas uruchamiania, może czytać scenerie z folderów wymienio-
nych w $FG_SCENERY oraz folderów przypisanych do opcji --fg-scenery.

Najprostszym sposobem uzyskania scenerii we FlightGear, przy dobrym połączeniu z In-
ternetem, jest TerraSync. Dzięki temu elementowi infrastruktury FlightGear, sceneria dla od-
powiedniego obszaru jest pobierana podczas lotu. Sceneria TerraSync jest automatycznie aktu-
alizowana, gdy ponownie lecisz w to samo miejsce. FlightGear może również używać folderów
zawierających scenerię, która nie jest zarządzana przez TerraSync; w ten sposób używana jest
„niestandardowa sceneria”.

Dla użytkowników Launchera, włączanie lub wyłączanie TerraSync odbywa się w zakładce
Ustawienia, w sekcji Pobieranie. Stamtąd możesz włączyć lub wyłączyć automatyczne pobiera-
nie scenerii i wybrać miejsce przechowywania plików wynikowych (mogą one z łatwością
zająć kilka gigabajtów). Katalogi scenerii nie zarządzane przez TerraSync można ustawić w za-
kładce Dodatki, w sekcji Dodatkowe katalogi scenerii.

Dla osób, które uruchamiają FlightGeara z wiersza poleceń, TerraSync można włączyć
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lub wyłączyć za pomocą opcji --enable-terrasync i --disable-terrasync. Aby wy-
brać, gdzie TerraSync przechowuje pliki wynikowe, możesz użyć opcji --download-dir lub
--terrasync-dir (jeśli obie opcje są ustawione, pierwszeństwo ma ta druga).

�
Jeśli uruchomisz FlightGeara z wiersza poleceń za pomocą prostego polecenia fgfs
--enable-terrasync, sceneria zostanie pobrana do domyślnej lokalizacji:

• %USERPROFILE%\FlightGear\Downloads\TerraSync na systemach ope-
racyjnych Windows (%USERPROFILE% to C:\Users\nazwa-użytkownika,
ale może to zależeć od wersji Windows);

• na innych systemach operacyjnych jest to folder TerraSync, znajdujący się
w tym samym miejscu, co plik konfiguracyjny fgfsrc (patrz tabela 4.1).

Może to być dobry sposób na uruchomienie FlightGeara po raz pierwszy, jeśli z ja-
kiegoś powodu nie chcesz korzystać z Launchera. Jeśli nie masz wystarczającej ilości
miejsca w tej lokalizacji, po prostu określ inną, używając opcji --download-dir.

Katalogi scenerii, nie zarządzane przez TerraSync, można dodać za pomocą opcji wiersza
poleceń --fg-scenery i zmiennej środowiskowej FG_SCENERY. Wartość podana zarówno
do --fg-scenery jak i FG_SCENERY musi być listą katalogów, które będą przeszukiwane
w kolejności w jakiej zostały podane, oddzielonych „:” w systemach Unix lub macOS oraz „;”
w systemach Windows. Dla przykładu, następująca wartość może być używana w systemie
Unix:

/home/joebloggs/my-fg-scenery:/home/joebloggs/.fgfs/TerraSync

lub pod Windows:

D:\MyScenery;C:\Users\joebloggs\FlightGear\Downloads\TerraSync

Jeśli chcesz używać zarówno scenerii zarządzanej przez TerraSync, jak i scenerii niestan-
dardowej, ogólnie zaleca się podanie katalogu TerraSync jako ostatniego elementu, jak w po-
wyższych przykładach. W ten sposób niestandardowa sceneria może zastąpić scenerię zarzą-
dzaną przez TerraSync. Właściwie, o ile nie jest to już wspomniane w $FG_SCENERY lub przez
--fg-scenery, katalog TerraSync jest automatycznie dodawany do listy ścieżek scenerii uży-
wanych przez FlightGeara (na końcu używany jest $FG_ROOT/Scenery w przypadku, gdy ani
FG_SCENERY ani --fg-scenery niczego nie określają).

4.2.3 Uruchamianie symulatora w systemie Windows

Otwórz konsolę (cmd.exe), następnie za pomocą komendy cd przejdź do katalogu, w któ-
rym znajduje się plik wykonywalny fgfs.exe, np.:

C:
cd \Program Files\FlightGear\bin

Następnie spróbuj po prostu uruchomić fgfs. Jeśli zwróci błąd, że nie może znaleźć „pod-
stawowych plików danych”, musisz albo przekazać opcję --fg-root, albo ustawić zmienną
środowiskową FG_ROOT:

fgfs "--fg-root=C:\Program Files\FlightGear\data"
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(cudzysłowy są tu potrzebne ze względu na spację w nazwie katalogu) lub

SET FG_ROOT="C:\Program Files\FlightGear\data"
fgfs

Jeśli masz niestandardową scenerię, możesz również ustawić FG_SCENERY (por. sekcję 4.2.2).
Typowa składnia dla wywoływania pliku wykonywalnego fgfs to:

fgfs --opcja1 --opcja2 . . .

gdzie dostępne opcje są opisane w sekcji 4.4. Oczywiście, aby za każdym razem nie wpisywać
powyższych komend, możesz utworzyć plik wsadowy (.bat) za pomocą edytora tekstu (ta-
kiego jak Notatnik). Tam możesz wpisać wszystkie, powyższe komendy, po czym uruchamiać
plik wsadowy. Aby uzyskać maksymalną wydajność, zaleca się zminimalizować okno konsoli
podczas działania FlightGeara.

4.2.4 Uruchamianie symulatora w systemie Unix/Linux

Jest kilka przypadków do rozróżnienia: jeśli użyłeś skryptu download_and_compile.sh
do skompilowania FlightGeara, po prostu uruchom wygenerowany skrypt run_fgfs.sh tak,
jakby był plikiem fgfs, nadając mu dowolne opcje wiersza poleceń, wymienione w sekcji 4.4.
Tylko w takim przypadku nie przekazuj --fg-root do run_fgfs.sh – jest to już obsługi-
wane w skrypcie.

Zakładamy teraz, że masz plik wykonywalny fgfs, który nie został uzyskany przez uru-
chomienie skryptu download_and_compile.sh. Jeśli sam skompilowałeś FlightGeara i prze-
kazałeś -D FG_DATA_DIR:PATH=ścieżka do CMake, gdzie ścieżka wskazuje na FGData, wtedy
Twój plik wykonywalny fgfs ma ten katalog jako domyślne ustawienie FG_ROOT, dlatego
nie musisz przekazywać --fg-root, ani ustawiać zmiennej środowiskowej FG_ROOT. Możesz
po prostu uruchomić plik wykonywalny fgfs i podać mu dowolne opcje wiersza poleceń wy-
mienione w sekcja 4.4.

W przypadku, gdy plik wykonywalny fgfs pochodzi z Twojej dystrybucji Linuxa, rzeczy
mogą, ale nie muszą, wyglądać tak, jak w poprzednim akapicie. Spróbuj po prostu uruchomić
fgfs. Jeśli narzeka, że nie może znaleźć „podstawowych plików danych”, musisz albo prze-
kazać opcję --fg-root, albo ustawić zmienną środowiskową FG_ROOT. Korzystanie z opcji
wiersza poleceń odbywa się w następujący sposób:

fgfs --fg-root=/usr/share/games/flightgear

(zastąp /usr/share/games/flightgear ścieżką wskazującą na Twój katalog FGData – po-
wyższa wartość wskazuje na miejsce w dystrybucji Debian). Podobnie jak w przypadku każ-
dego polecenia powłoki, użyj podwójnych lub pojedynczych cudzysłowów, jeśli ścieżka za-
wiera spację.

Alternatywą dla opcji --fg-root jest ustawienie zmiennej środowiskowej FG_ROOT. W
powłokach Bourne’a można to zrobić tak:

export FG_ROOT=/usr/share/games/flightgear

Natomiast w powłokach csh (od ang. C shell), użyj:

setenv FG_ROOT /usr/share/games/flightgear
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Następnie po prostu uruchom fgfs. Jeśli masz niestandardową scenerię, możesz użyć tej samej
techniki do ustawienia FG_SCENERY (por. sekcję 4.2.2). Po uporządkowaniu tych szczegółów,
możesz uruchomić FlightGeara z dowolnymi opcjami wiersza poleceń, wymienionymi w sek-
cji 4.4:

fgfs --opcja1 --opcja2 . . .

4.2.5 Uruchamianie symulatora w systemie macOS

Symulator można również uruchomić z wiersza poleceń w systemie macOS. W tym celu
otwórz Terminal.app (znajdujący się w /Applications/Utilities) i wpisz następujące
polecenia:

cd /Applications/FlightGear.app/Contents/MacOS
./fgfs --opcja1 --opcja2 . . .

Zobacz sekcję 4.4, aby uzyskać szczegółowe informacje o dostępnych opcjach wiersza poleceń.
Dopóki używasz gotowego pakietu binarnego, nie musisz ręcznie określać FG_ROOT.

4.3 Plik konfiguracyjny fgfsrc

Plik wykonywalny FlightGeara nazywa się fgfs (fgfs.exe w systemie Windows). Ten
program akceptuje dużą liczbę opcji, które są wymienione w sekcji 4.4. Jedna z tych opcji, a mia-
nowicie --launcher, została już przedstawiona w sekcji 4.1 i uruchamia Launcher – wbudo-
wany program uruchamiający FlightGeara. Gdy ta opcja jest używana, rzadko trzeba ręcznie
przekazywać inne opcje do fgfs, ponieważ większość ustawień można wykonać za pomocą
tego wbudowanego programu uruchamiającego.

Możliwe jest również uruchomienie FlightGeara bez przechodzenia przez jego wbudowany
program uruchamiający, tj. bez użycia opcji --launcher. Jest to szczególnie przydatne pod-
czas testowania różnych rzeczy, które wymagają wielokrotnego restartowania FlightGeara
w tych samych lub podobnych warunkach. Istnieją również zewnętrzne programy urucha-
miające, które działają w ten sposób, wywołując plik wykonywalny fgfs z różnymi opcjami,
z wyjątkiem --launcher.

�
Pozostała część tej sekcji zawiera pewne szczegóły i można je bezpiecznie pominąć,
zwłaszcza jeśli jesteś początkujący we FlightGear i używasz tylko Launchera.

Kiedy FlightGear (czyli plik wykonywalny fgfs) jest uruchamiany bez opcji --launcher,
wtedy próbuje odczytać opcje ze zdefiniowanego zestawu plików konfiguracyjnych przed prze-
tworzeniem opcji przekazanych jako argumenty do fgfs. Te pliki konfiguracyjne to fgfsrc
w lokalizacji opisanej w tabeli 4.1, a także .fgfsrc i .fgfsrc.〈hostname〉 jak wyjaśniono
w tabeli 4.2. Jeśli masz opcje, których bardzo często używasz, możesz utworzyć jeden z tych
plików i umieścić tam opcje, każda w osobnej linii. Wtedy nie musisz już jawnie przekazy-
wać ich do fgfs. Takie pliki można tworzyć za pomocą dowolnego edytora tekstu (Notatnik,
Emacs, vi itp.). Jeśli nie wiesz, czy utworzyć plik fgfsrc, czy .fgfsrc, sugerujemy ten pierw-
szy: jego oczekiwana lokalizacja jest bardziej uporządkowana, a nazwa niezaczynająca się od
kropki może ułatwić sprawę w niektórych sytuacjach.
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System operacyjny Gdzie szukać pliku fgfsrca

Windows %APPDATA%\flightgear.org (zazwyczaj:
C:\Users\nazwa-użytkownika\AppData\Roaming\flightgear.org od
Vista i późniejszych, w przeciwnym razie C:\Documents and Settings\↪→

nazwa-użytkownika\Application Data\flightgear.org)
macOS ~/Library/Application Support/FlightGear

Unix/Linux ~/.fgfs

a Chyba że ustawiono FG_HOME, w którym to przypadku fgfsrc jest szukany w odpowiedniej lokalizacji.
Jednak nie jest to zalecane, chyba że masz dobry powód.

Tabela 4.1: Lokalizacja pliku konfiguracyjnego fgfsrc

System operacyjny Gdzie szukać .fgfsrc i .fgfsrc.〈hostname〉

Windows %USERPROFILE% (zazwyczaj: C:\Users\nazwa-użytkownika)
macOS $HOME (zazwyczaj: /Users/nazwa-użytkownika)
Unix/Linux $HOME (zazwyczaj: /home/nazwa-użytkownika)

Tabela 4.2: Lokalizacja plików konfiguracyjnych .fgfsrc i .fgfsrc.〈hostname〉

�
Ponieważ kolejność opcji dla fgfs może mieć znaczenie, powiedzmy to nieco bar-
dziej otwarcie. Jeśli przekazano --launcher, najpierw przetwarzane są pliki kon-
figuracyjne określone za pomocą opcji --config, a następnie inne opcje z wiersza
poleceń. W przeciwnym razie opcje są przetwarzane w następującej kolejności:

• te z pliku fgfsrc;

• te z pliku .fgfsrc;

• te z pliku .fgfsrc.〈hostname〉 jeśli 〈hostname〉 zgadza się z nazwą kompu-
tera, na którym uruchamiany jest FlightGear;

• te z opcji --config określających pliki inne niż XML (w odwrotnej kolejno-
ści niż te opcje (bo może ich być wiele), ale w kolejności odgórnej w obrębie
każdego z podanych plików);

• na koniec pozostałe opcje, które zostały określone w wierszu poleceń.

Mogą istnieć wyjątki, ale zwykle opcje, które są przetwarzane później, zastępują te
przetwarzane wcześniej.

Pliki fgfsrc, .fgfsrc, .fgfsrc.〈hostname〉 i pliki inne niż XML ładowane za pomocą
--config przestrzegają tych samych zasad składni: powinna być jedna opcja fgfs na linię.
Linie zaczynające się od znaku # są traktowane jako komentarze, tj. są ignorowane. Każda
opcja znaleziona poza wierszem komentarza jest traktowana tak, jakby została przekazana jako
argument do pliku wykonywalnego fgfs.
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4.4 Opcje wiersza poleceń

Poniżej znajduje się pełna lista opcji wiersza poleceń, dostępnych we FlightGear (tzn. opcje,
które można przekazać programowi wykonywalnemu fgfs). Dla większej wygody, opcje któ-
rych ciągle używasz, mogą być określone w pliku konfiguracyjnym, który jest automatycznie
przetwarzany podczas uruchamiania programu FlightGear (patrz sekcja 4.3).

Podczas korzystania z wbudowanego Launchera, domyślne pliki konfiguracyjne (fgfsrc
i podobne) nie są odczytywane przez FlightGeara, chyba że zostaną wyraźnie zażądane; jednak
odpowiednie opcje można też wprowadzić w polu Dodatkowe ustawienia w zakładce Ustawienia
w Launcherze.

4.4.1 Wartości dla opcji

Niektóre opcje nie wymagają podawania wartości, jak np. --help, ale są opcje, dla których
należy podać wartość, jak dla --fg-root. Istnieją również opcje, dla których można opcjo-
nalnie podać wartość, jak dla opcji --launcher. Wartość można oddzielić od opcji znakiem =
lub spacją, np:

--fg-root=/path/to/fgdata
--fg-root /path/to/fgdata

W tym podręczniku zawsze używamy znaku =.
Opcje, które działają jak przełącznik włącz/wyłącz, przyjmują opcjonalne wartości jak 1,

true, yes (włącz) lub 0, false, no (wyłącz). Jeśli dla takiej opcji nie podasz żadnej wartości,
zadziała ona tak jakbyś podał do niej wartość true, 1 lub yes, tj. włączył ją, np.: --launcher
włączy uruchamianie Launchera, co jest jednoznaczne z --launcher=yes.

Z drugiej strony, możesz przekazać wartość, która wyłączy opcję, np: --launcher=no,
co spowoduje, że Launcher nie będzie uruchamiany.

Poza tym, większość takich opcji ma dwie dodatkowe wersje, które nie przyjmują wartości,
ale zawierają przedrostek enable- i disable-, np.: --enable-launcher także uruchomi
Launcher.

4.4.2 Opcje ogólne

• --launcher=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-launcher, --disable-launcher

Włącz/wyłącz uruchamianie Launchera (opisanego powyżej).

• --help

Wyświetl najbardziej powszechne opcje wiersza poleceń.

• --help --verbose

Wyświetl wszystkie opcje wiersza poleceń.

• --version=[{true|false|1|0|yes|no}]

Wyświetl obecną wersję FlightGeara.
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• --fg-root=ścieżka

Poinformuj FlightGeara, gdzie ma szukać swoich głównych plików danych. Jeśli ta opcja
nie zostanie podana, a zmienna środowiskowa FG_ROOT jest ustawiona, to zostanie użyta
ta druga. Jeśli nie zostanie przekazana opcja --fg-root ani nie zostanie ustawiona
zmienna środowiskowa FG_ROOT, FlightGear poszuka głównych plików danych w miej-
scu, które zostało określone w czasie kompilacji.

Użytkownicy Launchera nie powinni się martwić o przekazywanie --fg-root lub usta-
wianie zmiennej środowiskowej FG_ROOT: mogą wybrać lokalizację głównych plików
danych bezpośrednio w Launcherze, co zostanie zapamiętane.

Więcej informacji na ten temat można znaleźć w rozdziale 4.2.1.

• --fg-scenery=ścieżka

Dodaj ścieżki do scenerii (może być używane w celu wskazania, gdzie znajdują się do-
datkowe scenerie). Ścieżki te powinny być oddzielone znakiem „:” w systemach Linux
i macOS, albo „;” w systemach Windows. Jeśli ustawiona jest zmienna środowiskowa
FG_SCENERY (której wartością powinna być lista ścieżek o tej samej składni), odpowied-
nie katalogi zostaną dodane po tych z opcji --fg-scenery.

Listę wynikową nazwijmy ℓ. Jeśli ℓ jest pusta, lista ścieżek scenerii branych pod uwagę
przez FlightGeara składa się z katalogu TerraSync, po którym następuje $FG_ROOT/
Scenery. W przeciwnym razie katalog TerraSync jest dodawany do ℓ, chyba że już tam
był, i ℓ staje się listą ścieżek scenerii branych pod uwagę przez FlightGeara.

Użytkownicy Launchera nie powinni się martwić o przekazywanie --fg-scenery lub
ustawianie zmiennej środowiskowej FG_SCENERY: mogą ustawić listę ścieżek scenerii
bezpośrednio w Launcherze, a zostanie ona zapamiętana.

Więcej szczegółów można znaleźć w rozdziale 4.2.2.

• --fg-aircraft=ścieżka

Określ listę dodatkowych ścieżek, w których FlightGear będzie szukał statków powietrz-
nych, oprócz $FG_ROOT/Aircraft i katalogów wymienionych w $FG_AIRCRAFT.

W systemach Linux i macOS ścieżki powinny być oddzielone znakiem „:”, albo „;” w sys-
temach Windows. Opcja ta może być podana wielokrotnie – jej działanie jest addytywne.

• --data=ścieżka

Określ dodatkowy katalog z bazowymi danymi dla FlightGeara (FGData), przed katalo-
giem $FG_ROOT.

• --addon=ścieżka

Określ ścieżkę, w której znajduje się dodatek, który chcesz dołączyć. Dla załączenia wielu
dodatków możesz użyć tej opcji wielokrotnie podając różne ścieżki.

• --download-dir=ścieżka
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Umożliwia określenie ścieżki, gdzie będą przechowywane statki powietrzne i scenerie
pobrane za pomocą symulatora.
Katalog TerraSync można ustawić za pomocą opcji --terrasync-dir.

• --terrasync-dir=ścieżka

Umożliwia określenie ścieżki, w której będzie przechowywana sceneria, pobierana przez
TerraSync.

• --terrasync=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-terrasync,
--disable-terrasync

Włącz/wyłącz automatyczne pobieranie scenerii z Internetu przez TerraSync. Domyślnie
TerraSync jest wyłączony.

• --language=kod

Wybierz język dla tej sesji. Wspierane języki (kody) to: ca, de, en, en_US, es, fr, it,
nl, pl, pt, ru, tr, sk oraz zh_CN.

• --restore-defaults=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-restore-defaults,
--disable-restore-defaults

Włącz/wyłącz resetowanie wszystkich ustawień użytkownika do wartości domyślnych.

• --save-on-exit=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-save-on-exit,
--disable-save-on-exit

Włącz/wyłącz zapisywanie preferencji użytkownika przy wyjściu z symulatora.

• --ignore-autosave=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-ignore-autosave,
--disable-ignore-autosave

Włącz/wyłącz ignorowanie ustawień użytkownika zapisanych przy poprzednim urucho-
mieniu FlightGeara. Ta opcja ma wpływ na --disable-save-on-exit.

• --read-only=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-read-only,
--disable-read-only

Włącz/wyłącz ustawienie $FG_HOME (katalog gdzie FlightGear zapisuje specyficzne dane
dla użytkownika) tylko do odczytu.

• --allow-nasal-read=ścieżka

Zezwól skryptom Nasal statku powietrznego na odczytywanie plików z katalogów wy-
mienionych jako ścieżki (oddziel wiele ścieżek dwukropkami lub średnikami w syste-
mach operacyjnych Windows).
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Domyślnie, ze względów bezpieczeństwa, skrypty Nasal mogą czytać dane tylko z nie-
kturych katalogów, takich jak $FG_ROOT, $FG_HOME itp.

• --browser-app=ścieżka

Określ lokalizację swojej przeglądarki internetowej. Na przykład:
--browser-app="C:\Program Files\Mozilla Firefox\firefox.exe"
(dodano cudzysłów tylko z powodu występowania spacji w ścieżce).

• --config=ścieżka

Załaduj dodatkowe właściwości z podanej ścieżki. Na przykład:
--config=./Aircraft/X15-set.xml.

• --no-default-config=[{true|false|1|0|yes|no}]

Włącz/wyłącz nie wczytywanie żadnych plików konfiguracyjnych, chyba że zostały wy-
raźnie określone za pomocą --config.

• --units-feet

Użyj stóp jako jednostki miary (domyślnie).

• --units-meters

Użyj metrów jako jednostki miary.

• --gui=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-gui, --disable-gui

Włącz/wyłącz GUI (wyłączenie GUI oznacza włączenie trybu headless).

4.4.3 Funkcjonalności

• --freeze=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-freeze, --disable-freeze

Włącz/wyłącz uruchamianie symulacji w stanie pauzy. Domyślnie odpauzowany.

• --auto-coordination=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-auto-coordination,
--disable-auto-coordination

Włącz/wyłącz auto-koordynację między lotkami a sterem kierunku. Autokoordynacja
jest zalecana dla użytkowników bez pedałów steru kierunku lub joysticka bez obracanej
osi. Domyślnie wyłączone.

• --composite-viewer=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-composite-viewer,
--disable-composite-viewer

Włącz/wyłącz CompositeViewer (widoki w osobnych oknach).
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• --ai-models=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-ai-models,
--disable-ai-models

Włącz/wyłącz wewnętrzny podsystem SI, który jest wymagany dla lotów wieloosobo-
wych, ruchu SI i wielu innych animacji.
Wyłączenie wewnętrznego podsystemu SI jest uważane za przestarzałe i nieporządane.

• --ai-traffic=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-ai-traffic,
--disable-ai-traffic

Włącz/wyłącz sztuczny ruch samolotów sterowanych przez komputer.

• --ai-scenario=nazwa

Włącz konkretny scenariusz SI (np. --ai-scenario=vinson-demo). Opcja ta może być
używana wielokrotnie.

• --load-tape={plik|URL}

Wczytaj nagranie zapisanego wcześniej lotu. Gdy jako plik podasz plik z rozszerzeniem
„.fgdata” wraz ze ścieżką do niego, wówczas zostanie wczytany ten plik. A gdy jako
plik podasz tylko nazwę pliku, to zostanie stworzona ścieżka do niego w taki sposób,
że na początku pliku zostanie doklejony katalog dla nagrań (domyślnie jest to katalog
recordreplay.py.tapes w katalogu, w którym znajduje się plik binarny FlightGe-
ara), a na końcu zostanie doklejone rozszerzenie „.fgdata”.

Gdy podasz URL (czyli zaczynając od „http://” lub „https://”) to nagranie będzie pobie-
rane z Internetu (musi być to nagranie typu Continuous) i podczas odtwarzania będzie
zapisywane do nazwy pliku, zależnej od adresu URL. Jeśli nazwa pliku, zależna od ad-
resu URL, już istnieje, wówczas zakłada się, że jest to niekompletny plik i pobierane będą
tylko pozostałe dane.

• --load-tape-create-video=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-load-tape-create-video,
--disable-load-tape-create-video

Włącz lub wyłącz tworzenie pliku wideo, podczas odtwarzania taśmy przy użyciu opcji
--load-tape.

• --load-tape-fixed-dt=wartość

Ustaw tryb stałej ilości klatek na sekundę (fixed delta time) podczas odtwarzania ta-
śmy przy użyciu --load-tape. Można tego użyć dla wygenerowania wysokiej jakości
filmu (wraz z --load-tape-create-video), z wysokimi ustawieniami grafiki, nawet
na mało wydajnym sprzęcie.

Jako wartość podajemy liczbę rzeczywistą, np. podając „0.04” otrzymamy film z 25-cioma
klatkami na sekundę niezależnie od sprzętu. Oczywiście na mało wydajnym sprzęcie,
tworzenie filmu będzie trwało znacznie dłużej.
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• --vr=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-vr, --disable-vr

Włącz/wyłącz wsparcie dla gogli wirtualnej rzeczywistości (VR – Virtual Reality).

• --restart-launcher=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-restart-launcher,
--disable-restart-launcher

Włącz/wyłącz automatycznie otwieranie Launchera po zamknięciu symulatora. Domyśl-
nie wyłączone.

4.4.4 Dźwięk

• --sound=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-sound, --disable-sound

Włącz/wyłącz dźwięk.

• --show-sound-devices=[{true|false|1|0|yes|no}]

Włącz/wyłącz wypisanie dostępnych urządzeń dźwiękowych.

• --sound-device="nazwa urządzenia"

Określ urządzenie dźwiękowe, które ma być używane do odtwarzania dźwięku.

4.4.5 Statek powietrzny

• --aircraft=nazwa, --vehicle=nazwa

Wczytaj określony statek powietrzny (np. --aircraft=c172p). Aby zobaczyć dostępne
statki powietrzne, sprawdź katalog $FG_ROOT/Aircraft i poszukaj plików kończą-
cych się na -set.xml. Podczas określania nazwy statku powietrznego, odrzuć człon
-set.xml z nazwy pliku. Alternatywnie, użyj opcji --show-aircraft opisanej po-
niżej, aby wyświetlić listę dostępnych statków powietrznych. Aby uzyskać informacje
na temat pobierania dodatkowych statków powietrznych, zobacz Sekcję 3.2, Instalacja
statku powietrznego.

• --show-aircraft=[{true|false|1|0|yes|no}]

Włącz/wyłącz wypisanie posortowanej listy aktualnie dostępnych statków powietrz-
nych.

• --min-status={all|alpha|beta|early-production|production}

Wyświetl statki powietrzne z określonym minimalnym, zadeklarowanym statusem, jako
all, alpha, beta, early-production, production.
Użyj razem z opcją --show-aircraft.

• --aircraft-dir=ścieżka

Określ katalog, który ma być używany dla statku powietrznego. Ścieżka jest względna
w stosunku do bieżącego katalogu. Domyślnie jest to $FG_ROOT/Aircraft.
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• --livery=nazwa

Wybierz malowanie statku powietrznego.

• --state=wartość

Ustaw początkowy stan statku powietrznego na podaną wartość. Stany, które można wy-
korzystać, zależą od statku powietrznego.

4.4.6 Model lotu

• --fdm={ada|acms|aisim|balloon|jsb|larcsim|magic|network|pipe|ufo|yasim|external|null}

Wybierz podstawowy model dynamiki lotu (FDM – Flight Dynamics Model). Dostępne
opcje to:

– ada – model dynamiki lotu specjalnego przeznaczenia, zasilany z zewnątrz, zapro-
jektowany przez Agencję Rozwoju Lotniczego Bangalore w Indiach (Aeronautical
Development Agency of Bangalore).

– acms – Aircraft Condition Monitoring System – model dynamiki lotu specjalnego
przeznaczenia, którego celem jest odtwarzanie informacji przechowywanych w re-
jestratorze danych lotu (czarnej skrzynki).

– aisim – model dynamiki lotu specjalnego przeznaczenia, dla statków powietrz-
nych sterowanych przez komputer (SI).

– balloon – model dynamiki lotu specjalnego przeznaczenia dla balonów na ogrze-
wane powietrze.

– jsb – model dynamiki lotu JSBSim, który przyjmuje podejście oparte na danych
do modelowania: bierze pod uwagę dane dotyczące osiągów statku powietrznego
(masa i wyważenie, reakcje na ziemi, napęd, aerodynamika itp.), łącząc je razem,
aby uzyskać globalną dynamikę statku powietrznego.

– larcsim – model dynamiki lotu LaRCsim, używany we FlightGear do 2002 roku,
opracowany w NASA.

– magic – model dynamiki lotu specjalnego przeznaczenia, magicznego dywanu. Jest
to prosty model lotu przydatny dla twórców scenerii, aby móc przemieszczać się
w wirtualnym świecie, bez potrzeby martwienia się o prawa fizyki. Obecnie zastą-
piony przez ufo.

– network – otwiera protokół sieciowy (UDP), aby pobierać dane o dynamice lotu
poprzez sieć z programu zewnętrznego. Szablon użycia:
--fdm=network,host,port-out,port-in,port-cmd,
gdzie host to adres IP/nazwa komputera, z którym nastąpi połączenie na pierwszym
numerze portu (port wyjściowy – port-out). Następnie mamy drugi numer portu
jako port wejściowy (port-in), na którym FlightGear będzie przyjmował połączenia.
Ostatni numer portu, to port, na który będą wysyłane komendy (port-cmd) poprzez
protokół HTTP na podany host.
Przykład użycia: --fdm=network,localhost,5501,5502,5503.



4.4. OPCJE WIERSZA POLECEŃ 43

– pipe – zewnętrzny model dynamiki lotu, wykorzystujący mechanizm systemów
UNIX-owych, tzw. „nazwany potok” (named pipe). Inaczej mówiąc jest to kolejka
FIFO (first in, first out), z której FlightGear może odczytywać dane o właściwościach
(jako para nazwa=wartość), np. z pliku, który to z kolei jest zasilany danymi przez
zewnętrzny model dynamiki lotu. Jednocześnie zewnętrzny model dynamiki lotu,
również może poprosić FlightGeara o określone właściwości – a zatem komunika-
cja jest dwukierunkowa.
Jest to alternatywa do przesyłania modelu dynamiki lotu przez sieć (patrz parametr
network dla opcji --fdm). Sieć działa bardziej niedeterministycznie (przy proto-
kole UDP), gdzie pakiety mogą być zgubione lub przyjść w innej kolejności niż zo-
stały wysłane lub przyjść z opóźnieniem, więc nie daje to gwarancji, że symulator
otrzyma dokładnie to co wysyła model dynamiki lotu. Pipe pozbawiony jest tych
niedogodności, ale dla pipe oba procesy (symulator i model lotu) muszą działać na
tej samej maszynie.
Szablon użycia: --fdm=pipe,nazwa,protokół, gdzie protokół musi być binary lub
property.

– ufo – kolejny model lotu dla szybkiego i swobodnego przemieszczania się, przy-
datny dla twórców scenerii. FlightGear domyślnie wyposażony jest w statek UFO,
który właśnie wykorzystuje ten model lotu.

– yasim – model dynamiki lotu YASim, który biorąc pod uwagę fizyczne i lotne wła-
ściwości statku powietrznego, próbuje je rozwiązać.

– external lub null – wyłączenie generowania modelu dynamiki lotu przez Fli-
ghtGeara w celu użycia zewnętrznego modelu dynamiki lotu (opcja external ma
takie samo znaczenie jak null i jest utrzymywana dla celów wstecznej kompaty-
bilności).

W normalnych okolicznościach nie musisz się tą opcją przejmować, ponieważ opcja
--aircraft ustawi poprawnie model lotu.

Takie modele dynamiki lotu jak ada, acms, aisim, balloon i magic mają specjalne
przeznaczenie i nie powinny interesować zwykłego użytkownika.

• --aero=statek powietrzny

Wybierz model aerodynamiki statku powietrznego do wczytania. W normalnych oko-
licznościach tę opcję można zignorować, ponieważ opcja --aircraft ustawi popraw-
nie model statku powietrznego.

• --model-hz=n

Uruchom model dynamiki lotu z częstotliwością „n” Hz (iteracje na sekundę).

• --speed=n

Uruchom model dynamiki lotu „n” razy szybciej niż w czasie rzeczywistym.

• --trim=[{true|false|1|0|yes|no}], --notrim=[{true|false|1|0|yes|no}]

Ustabilizuj (lub nie) model dynamiki lotu dla JSBSim. Domyślnie stabilizuje.
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• --on-ground=[{true|false|1|0|yes|no}], --in-air=[{true|false|1|0|yes|no}]

Uruchom na ziemi (domyślnie) lub w powietrzu. Jeśli podamy --in-air, musimy także
ustawić wysokość początkową za pomocą --altitude, a także możemy potrzebować
ustawić prędkość początkową za pomocą --vc. Zwróć uwagę, że niektóre samoloty
(zwłaszcza X15) muszą zostać uruchomione w powietrzu.

• --fuel-freeze=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-fuel-freeze,
--disable-fuel-freeze

Włącz/wyłącz zużywanie paliwa przez statek powietrzny. Domyślnie statek powietrzny
zużywa paliwo.

4.4.7 Początkowa pozycja i orientacja

• --airport=ICAO

Określ lotnisko początkowe. Lotniska są określane kodem ICAO,
np. --airport=KJFK dla lotniska JFK w Nowym Jorku. W przypadku lotniska w USA
bez kodu ICAO, spróbuj poprzedzić 3-znakowy kod, literą „K”.

• --parking-id=nazwa, --parkpos=nazwa

Określ miejsce parkingowe na lotnisku, jako pozycję początkową.

• --runway=pas

Określ próg pasa startowego (np.: 28L), jako pozycję początkową. Jeśli nie określono
pasa startowego ani miejsca parkingowego, do startu zostanie wybrany pas startowy
najbardziej skierowany pod wiatr.

• --vor=id, --ndb=id, --fix=id

Ustaw pozycję początkową w powietrzu, względem VOR-a, NDB lub FIX-a. Przydatne
do ćwiczenia podejść.

• --vor-frequency=częstotliwość

Ustaw częstotliwość dla VOR-a. Ta opcja wymaga użycia --vor.

• --ndb-frequency=częstotliwość

Ustaw częstotliwość dla NDB. Ta opcja wymaga użycia --ndb.

• --carrier=nazwa

Określ pozycję startową na lotniskowcu. Zobacz rozdział 6.2, Lotniskowce aby uzyskać
szczegółowe informacje na temat operacji na lotniskowcu.

• --carrier-position={abeam|FLOLS|nazwa}

Określ pozycję początkową względem lotniskowca. Możemy użyć dwóch predefiniowa-
nych wartości jak abeam i FLOLS lub podać nazwę pozycji parkingowej na lotniskowcu.
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Wartość abeam oznacza ustawienie się z wiatrem, na trawersie względem lotniskowca,
a wartość FLOLS oznacza ustawienie się na podejściu końcowym do lądowania. Aby użyć
tej opcji należy wskazać lotniskowiec za pomocą opcji --carrier. Domyślną pozycją
startową na lotniskowcu jest katapulta.

• --lon=stopnie, --lat=stopnie

Określ współrzędne geograficzne jako początkową pozycję, w stopniach dziesiętnych
(południe i zachód ze znakiem minus).

• --offset-distance=nm, --offset-azimuth=stopnie

Rozpocznij w określonej odległości (w milach morskich) i kierunku, względem pozy-
cji określonej za pomocą --airport, --vor, --ndb, --fix, --carrier lub --lat
i --lon.

• --altitude=stopy

Określ początkową wysokość. Włącza jednocześnie --in-air. Wysokość jest określana
w stopach, chyba że podaliśmy --units-meters, wtedy wysokość podajemy w me-
trach. Możemy także chcieć ustawić prędkość początkową za pomocą --vc, aby uniknąć
natychmiastowego przeciągnięcia.

• --heading=stopnie, --roll=stopnie, --pitch=stopnie

Ustaw początkową orientację statku powietrznego, gdzie --heading to kierunek (od-
chylenie), --roll – przechylenie (na skrzydło), --pitch – pochylenie (góra/dół). Do-
myślnie wszystkie wartości są ustawione na wartość 0 – kierunek na północ, lot poziomy
i prosty.

• --uBody=X , --vBody=Y , --wBody=Z

Ustaw prędkość początkową wzdłuż osi X, Y i Z statku powietrznego. Prędkość jest wy-
rażona w stopach na sekundę, chyba że wybierzemy opcję --units-meters, wtedy
prędkość jest wyrażona w metrach na sekundę.

• --vNorth=N , --vEast=E, --vDown=D

Ustaw prędkość początkową wzdłuż osi północ-południe, wschód-zachód i „pionowej”.
Prędkość jest wyrażona w stopach na sekundę, chyba że wybierzesz opcję
--units-meters, wtedy prędkość jest wyrażona w metrach na sekundę.

• --vc=węzły, --mach=liczba

Ustaw prędkość początkową w węzłach lub jako liczbę Macha. Przydatne przy ustawia-
niu --altitude, chyba że chcesz natychmiast przeciągnąć!

• --glideslope=stopnie, --roc=fpm

Ustaw początkowy kąt schodzenia w stopniach lub jako prędkość pionową w stopach na
minutę. Wartości mogą być dodatnie lub ujemne.
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4.4.8 Opcje środowiska

• --metar=METAR

Ustaw pogodę wg podanego METAR-u, np.:
--metar="XXXX 012345Z 00000KT 99SM CLR 19/M01 A2992".
METAR może być określony w większości popularnych formatach (amerykańskim, eu-
ropejskim).
Nie działa, gdy włączona jest opcja --enable-real-weather-fetch.

• --real-weather-fetch=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-real-weather-fetch,
--disable-real-weather-fetch

Włącz/wyłącz pobieranie rzeczywistych warunków pogodowych na podstawie METAR-
u.

• --visibility=metry, --visibility-miles=mile

Określ początkową widoczność w metrach lub milach lądowych.

• --wind=kierunek[:maks-kierunek]@prędkość[:porywy]

Określ kierunek, z którego wieje wiatr i jego prędkość (w węzłach), np.:
--wind=180@10. Jeśli kierunek wiatru jest zmienny, określ zakres jako minimalny i
maksymalny kąt w stopniach (kierunek:maks-kierunek). Jeśli chcesz, aby symulator rów-
nież modelował porywy wiatru, ustaw maksymalne natężenie porywów w węzłach, np.:
--wind=180:220@10:15 – wiatr zmienny z kierunku od 180 do 220 stopni, wiejący z pręd-
kością 10 węzłów w porywach do 15 węzłów.

• --random-wind

Ustaw wiatr generowany losowo, z różnych kierunków i o różnej sile.

• --turbulence=n

Określ stopień turbulencji „n” od 0,0 (brak) do 1,0 (silna).

• --ceiling=FT_ASL[:GRUBOŚĆ_FT]

Określ pułap zachmurzenia (w stopach nad średnim poziomem morza), opcjonalnie o
określonej grubości (domyślnie 2000 ft).

4.4.9 Opcje renderowania

• --graphics-preset={minimal-quality|low-quality|medium-quality|high-quality|
ultra-quality}

Ustaw opcje graficzne na jedną z góry zaplanowanych ustawień. Dzięki tym opcjom
możemy szybko zmienić ustawienia jakości grafiki i dostosować ją pod nasz sprzęt. Do
dyspozycji są takie wartości jak: minimal-quality (minimalna grafika), low-quality
(grafika niskiej jakości), medium-quality (grafika średniej jakości), high-quality
(grafika wysokiej jakości), ultra-quality (grafika najlepszej jakości).
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• --aspect-ratio-multiplier=n

Określ mnożnik „n” jako współczynnik proporcji wyświetlania. Domyślnie 1.0.

• --bpp={16|24|32}

Określ głębię kolorów, jako liczbę bitów na piksel.

• --compositor=ścieżka

Określ ścieżkę do pliku XML (wraz z tym plikiem) dla renderowania wieloprzebiego-
wego. Ścieżka musi być ustawiona względem katalogu $FG_ROOT. Domyślnie używany
jest Compositor/default, czyli $FG_ROOT/Compositor/default.xml.

• --clouds=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-clouds, --disable-clouds

Włącz/wyłącz dwuwymiarowe (płaskie) warstwy chmur.

• --clouds3d=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-clouds3d, --disable-clouds3d

Włącz (domyślnie)/wyłącz chmury 3D. Bardzo ładne, ale też zależy czy Twoja karta gra-
ficzna obsługuje shadery GLSL. Starsze lub mniej wydajne karty graficzne, mogą tego
nie obsługiwać.

• --distance-attenuation=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-distance-attenuation,
--disable-distance-attenuation

Włącz/wyłącz realistyczne tłumienie świateł drogi startowej i podejścia.

• --fullscreen=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-fullscreen,
--disable-fullscreen

Włącz/wyłącz tryb pełnoekranowy. Domyślnie wyłączony.

• --horizon-effect=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-horizon-effect,
--disable-horizon-effect

Włącz (domyślnie)/wyłącz iluzję powiększenia ciała niebieskiego w pobliżu horyzontu.

• --mouse-pointer=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-mouse-pointer,
--disable-mouse-pointer

Włącz/wyłącz (domyślnie wyłączony) wskaźnik myszy, renderowany przez OpenGL. Przy-
datne w trybie pełnoekranowym dla starych kart graficznych, opartych na Voodoo.

• --panel=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-panel, --disable-panel

Włącz/wyłącz dwuwymiarową tablicę przyrządów.
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• --random-buildings=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-random-buildings,
--disable-random-buildings

Włącz/wyłącz (domyślnie) losowe budynki. Pamiętaj, że losowe budynki zajmują dużo
pamięci.

• --random-objects=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-random-objects,
--disable-random-objects

Włącz (domyślnie)/wyłącz losowe obiekty scenerii.

• --random-vegetation=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-random-vegetation,
--disable-random-vegetation

Włącz (domyślnie)/wyłącz losową roślinność, taką jak drzewa. Wymaga karty graficznej
obsługującej shadery GLSL, czego nie obsługują niektóre starsze lub mniej wydajne karty
graficzne.

• --specular-highlight=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-specular-highlight,
--disable-specular-highlight

Włącz (domyślnie)/wyłącz odbicia lustrzane na teksturowanych obiektach.

• --splash-screen=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-splash-screen,
--disable-splash-screen

Włącz (domyślnie)/wyłącz ekran powitalny podczas uruchamiania symulatora.

• --wireframe=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-wireframe,
--disable-wireframe

Włącz/wyłącz (domyślnie) tryb rysowania siatki modeli 3D. Spróbuj tego, jeśli chcesz
wiedzieć, jak wygląda wewnętrznie świat FlightGeara!

• --fog-disable, --fog-fastest, --fog-nicest

Ustaw poziom mgły. Aby zmniejszyć obciążenie komputera podczas renderowania, od-
ległe regiony scenerii zanikają domyślnie we mgle. Jeśli wyłączysz mgłę
(--fog-disable), zwiększysz zasięg widoczności, kosztem liczby klatek na sekundę.
Użycie --fog-fastest spowoduje wyświetlenie mniej realistycznej mgły i tym samym
zwiększenie liczby klatek na sekundę. Domyślnie włączona jest opcja
--fog-nicest.

• --fov=stopnie

Określ kąt pola widzenia. Wartość domyślna to 55 stopni.
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• --materials-file=plik

Określ plik materiału używany do renderowania scenerii.
Domyślnie: $FG_ROOT/Materials/regions/materials.xml.

• --geometry=SzerokośćxWysokość

Określ rozdzielczość okna (np.: --geometry=1366x768).

• --max-fps=Hz,

Określ maksymalną liczbę renderowanych klatek na sekundę.

• --shading-smooth, --shading-flat

Użyj płynnego cieniowania (domyślnie) lub płaskiego cieniowania, które jest szybsze,
ale mniej ładne.

• --texture-filtering=wartość

Skonfiguruj filtrowanie anizotropowe tekstur. Wartości to 1 (domyślnie), 2, 4, 8 lub 16.

• --view-offset={LEFT|RIGHT|CENTER|własne stopnie}

Ustaw domyślny kierunek patrzenia. Możliwe wartości to LEFT (patrz na lewo – 45°),
RIGHT (patrz na prawo – 315°), CENTER (patrz na wprost – 0°) lub podanie własnej liczby
w stopniach. Przydatne do wyświetlania na wielu monitorach.

• --terrain-engine={tilecache|pagedLOD}

Wybierz silnik terenu, którego chcesz użyć: tilecache jest „tradycyjnym” silnikiem te-
renu (zalecanym); pagedLOD to nowy, eksperymentalny silnik terenu, zaprojektowany
w celu zminimalizowania zużycia pamięci poprzez ładowanie bardziej szczegółowych
wersji obiektów scenerii na żądanie.
Silnik pagedLOD jest dostępny tylko wtedy, gdy FlightGear został skompilowany z ob-
sługą GDAL.

• --lod-levels=poziomy

Ustaw poziomy szczegółowości, gdzie poziomy to oddzielona spacjami numeryczna li-
sta poziomów. Ta opcja jest dostępna tylko wtedy, gdy używanym silnikiem terenu jest
pagedLOD.

• --lod-res=rozdzielczość

Ustaw rozdzielczość siatki terenu. Ta opcja jest dostępna tylko wtedy, gdy używanym
silnikiem terenu jest pagedLOD.

• --lod-texturing={bluemarble|raster|debug}

Ustaw metodę teksturowania terenu. Ta opcja jest dostępna tylko wtedy, gdy używanym
silnikiem terenu jest pagedLOD.
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• --lod-range-mult=mnożnik

Ustaw mnożnik zakresu (punkt od niskiego do wysokiego poziomu szczegółowości). Ta
opcja jest dostępna tylko wtedy, gdy używanym silnikiem terenu jest pagedLOD.

• --texture-cache=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-texture-cache,
--disable-texture-cache,
--texture-cache-dir=ścieżka

Włącz/wyłącz pamięć podręczną tekstur dla szybkiego wczytywania.
Dodatkowo za pomocą --texture-cache-dirmożna wskazać folder, w którym cache
będzie przechowywany (domyślnie jest to $FG_HOME/TextureCache).

4.4.10 Opcje wyświetlacza przeziernego (HUD)

• --anti-alias-hud=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-anti-alias-hud,
--disable-anti-alias-hud

Włącz/wyłącz antyaliasing dla HUD-a (Head-Up Display).

• --hud=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-hud, --disable-hud

Włącz/wyłącz wyświetlanie HUD-a zaraz po uruchomieniu się symulatora. Domyślnie
HUD nie jest wyświetlany.

• --hud-3d=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-hud-3d, --disable-hud-3d

Włącz/wyłącz wyświetlanie HUD-a w 3D. Domyślnie HUD wyświetla się w trybie 2D.

• --hud-culled, --hud-tris

HUD wyświetla procent odrzuconych trójkątów lub liczbę renderowanych trójkątów.
Szczególnie przydatne dla programistów grafiki.

4.4.11 Opcje systemów statku powietrznego

• --com1=częstotliwości, --com2=częstotliwości

Ustaw częstotliwość radia COM1/COM2.

• --nav1=[radial:]częstotliwość, --nav2=[radial:]częstotliwość

Ustaw częstotliwość radia NAV1/NAV2, opcjonalnie poprzedzoną radialem.

• --adf1=[obrót:]częstotliwości, --adf2=[obrót:]częstotliwości

Ustaw częstotliwość radia ADF1/ADF2, opcjonalnie poprzedzoną obrotem tarczy na za-
dany kurs.

• --dme={nav1|nav2|częstotliwości}

Ustaw DME pod NAV1, NAV2 lub na określoną częstotliwość.
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• --failure={electrical|pitot|static|vacuum}

Ustaw awarię dla określonego systemu statku powietrznego. Dozwolone wartości to
pitot (rutka pitota), static (układ ciśnienia statycznego), vacuum (pompa próżniowa),
electrical (elektryka). Podaj tę samą opcję z innymi wartościami, aby uszkodzić wiele
systemów.

4.4.12 Opcje czasu

• --clock-freeze=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-clock-freeze,
--disable-clock-freeze

Wyłącz/włącz zamrożenie czasu. Włączenie zamrożenia czasu jest jednoznaczne z włą-
czeniem pauzy.

• --start-date-gmt=yyyy:mm:dd:hh:mm:ss,
--start-date-lat=yyyy:mm:dd:hh:mm:ss,
--start-date-sys=yyyy:mm:dd:hh:mm:ss

Określ początkową, dokładną datę i godzinę. Te trzy funkcje różnią się tym, że jako punkt
odniesienia przyjmują: czas Greenwich (gmt), lokalny czas w miejscu w którym startu-
jesz (lat), albo czas Twojego systemu komputerowego (sys).

Opcje te nie zadziałają, gdy ustawisz
--time-match-local lub --time-match-real.

• --time-match-local, --time-match-real

Gdy ustawisz --time-match-local, czas dla symulatora jest odczytywany z zegara
systemowego. Kiedy Twój wirtualny lot odbywa się w tej samej strefie czasowej, w któ-
rej znajduje się Twój komputer, może to być pożądane, ponieważ zegary są zsynchro-
nizowane. Jednak gdy lecisz w innej części świata, może tak nie być, ponieważ istnieje
przesunięcie czasu, między pozycją komputera a miejscem wirtualnego lotu.

Natomiast opcja --time-match-real (ustawienie domyślne) dba o to, obliczając róż-
nicę stref czasowych, między strefą czasową w świecie rzeczywistym a pozycją wirtual-
nego lotu. W ten sposób, czas w wirtualnym świecie będzie ustawiony na taką godzinę,
jaka tam, w danej chwili, obowiązuje w rzeczywistości.

Niekompatybilne z opcjami:
--start-date-gmt,
--start-date-lat,
--start-date-sys.

• --time-offset=[+-]hh:mm:ss

Określ przesunięcie czasu względem jednej z powyższych opcji czasu.

• --timeofday={real|dawn|morning|noon|afternoon|dusk|evening|midnight}
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Ustaw porę dnia. Prawidłowe wartości to real (aktualny czas w danym miejscu), dawn
(świt), morning (ranek), noon (południe), afternoon (popołudniu), dusk (zmierzch),
evening (wieczór), midnight (północ).

4.4.13 Opcje sieciowe

• --multiplay={in|out},Hz,host,port, --callsign=nazwa

Określ ustawienia komunikacji dla trybu multiplayer. Pierwsze pole określa, czy usta-
wienia dotyczą komunikacji przychodzącej (in) czy wychodzącej (out). Drugie pole (hz)
określa częstotliwość, z jaką mają być wysyłane dane. Trzecie pole (host) musi być usta-
wione na adres IP/host interfejsu sieciowego, którego FlightGear powinien używać do
wysyłania/odbierania danych lub można pozostawić puste, aby symulator mógł korzy-
stać ze wszystkich dostępnych interfejsów. Czwarte pole (port) powinno być ustawione
na wykorzystywany port (zwykle 5000).

Opcja --callsign przypisuje unikalną nazwę (znak wywoławczy) dla trybu multi-
player. Znak wywoławczy musi mieć co najwyżej dziesięć znaków i może zawierać tylko
cyfry, litery alfabetu angielskiego, myślniki ‘-’ i podkreślenia ‘_’; dłuższe znaki wywo-
ławcze są obcinane, a znaki nie pasujące do wymienionych powyżej są zastępowane
myślnikami. Zobacz rozdział 6.1, Tryb wieloosobowy.

• --httpd=[host:]port, --telnet=port

Włącz serwer HTTP lub serwer telnet na określonym porcie, aby zapewnić dostęp do
drzewa właściwości. Dla opcji --httpd host jest opcjonalny (domyślnie localhost).

• --jpg-httpd=port

Włącz serwer HTTP zrzutów ekranu na określonym porcie. Ta opcja jest przestarzała.
Zamiast niej należy użyć --httpd, gdzie zrzuty ekranu będą dostępne pod adresem
http://{IP}:{port}/screenshot, gdzie {IP} to numer IP komputera, na którym
uruchomiony jest FlightGear, {port} to numer portu podany dla opcji --httpd.

• --proxy=[użytkownik:hasło@]host:port

Określ serwer proxy i port, który ma być używany. Nazwa użytkownika i hasło są opcjo-
nalne; jeśli są obecne, powinny być podane jako skróty MD5.

• --fgcom=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-fgcom, --disable-fgcom

Włącz/wyłącz integrację z FGCom (głosowa komunikacja ATC).

• --hold-short=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-hold-short,
--disable-hold-short

W trybie wieloosobowym, gdy wybierzemy pozycję początkową na pasie startowym, to
domyślnie zostaniemy przeniesieni na pozycję hold short, czyli na drodze kołowania, tuż
przed pasem. Opcja --disable-hold-short umożliwia wyłączenie tego zachowania,
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jednak należy mieć na uwadze, że jest to niepożądane, gdyż może zakłócać innym start
czy lądowanie.

• --allow-nasal-from-sockets=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-allow-nasal-from-sockets,
--disable-allow-nasal-from-sockets

Włącz/wyłącz zezwolenie na wykonywanie skryptów Nasal z gniazd sieciowych. Włą-
czenie oznacza, że połączenia sieciowe będą miały pełny dostęp do symulatora, w tym
uruchamiania dowolnych skryptów Nasal. Upewnij się, że masz odpowiednie zabezpie-
czenia (takie jak zapora sieciowa, która blokuje połączenia zewnętrzne).

• --sentry=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-sentry, --disable-sentry

Włącz/wyłącz wysyłanie raportów o awariach i błędach do zespołu programistów w celu
analizy. Jeśli włączone, to dane z ewentualnymi awariami są wysyłane do platformy Sen-
try.io.

4.4.14 Opcje trasy/punktów na trasie

• --wp=ID[@wysokość]

Wprowadź określony punkt trasy (VOR, NDB, FIX) do autopilota. Opcjonalna część @wy-
sokość może służyć do określenia wysokości, na której należy przekroczyć dany punkt,
np. --wp=OKE@3000. Można użyć tej opcji wielokrotnie do wprowadzenia kolejnych
punktów trasy.

• --flight-plan=plik

Jest to wygodniejsze, jeśli masz wiele punktów trasy. Możesz określić plik, z którego
chcesz je wszystkie odczytać.

4.4.15 Opcje I/O

Te opcje zostały wprowadzone dla zaawansowanych użytkowników.
Szczegółowe opisy poniższych parametrów I/O można znaleźć w pliku README.IO, w ka-

talogu Docs, tam gdzie FlightGear jest zinstalowany.

• --atlas=parametry

Otwórz połączenie przy użyciu protokołu Atlas (używanego przez Atlas i TerraSync).

• --atcsim=parametry

Otwórz połączenie przy użyciu protokołu ATC Sim (atc610x).

• --AV400=parametry

Otwórz połączenie, aby sterować urządzeniem GPS Garmin serii 196/296.

• --AV400Sim=parametry

Otwórz połączenie, aby sterować GPS Garmin serii 400.
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• --AV400WSimA=parametry

Otwórz połączenie dla kanału „A” używając protokołu Garmin WAAS GPS.

• --AV400WSimB=parametry

Otwórz połączenie dla kanału „B” używając protokołu Garmin WAAS GPS.

• --flarm=parametry

Otwórz połączenie poprzez protokół FLARM (system antykolizyjny dla lotnictwa ogól-
nego), który obejmuje komunikaty NMEA/GPS o ruchu lotniczym.

• --generic=medium,kierunek,hz,opcje,. . .

Otwórz połączenie przy użyciu protokołu ogólnego, dla którego konkretny protokół zde-
finiowany jest w pliku XML, zawartym w katalogu: $FG_ROOT/Protocol. W ten spo-
sób możemy łatwo rozszerzać protokoły I/O dodając własne definicje w plikach XML.
Po więcej szczegółów jak używać tego protokołu odsyłam do pliku $FG_ROOT/Docs/
README.protocol.

• --garmin=parametry

Otwórz połączenie przy użyciu protokołu Garmin GPS.

• --igc=parametry

Otwórz połączenie przy użyciu protokołu IGC (International Gliding Commission). Przy-
kład użycia: fgfs --igc=file,out,1,plik-wyjsciowy.igc.

• --joyclient=parametry

Otwórz połączenie z joystickiem Agwagon.

• --jsclient=parametry

Otwórz połączenie ze zdalnym joystickiem.

• --native-ctrls=parametry

Otwórz połączenie przy użyciu protokołu FG Native Controls (przesył informacji o po-
wierzchniach sterowych statku powietrznego).

• --native-fdm=parametry

Otwórz połączenie przy użyciu protokołu FG Native FDM (przesył informacji o modelu
dynamiki lotu).

• --native-gui=parametry

Otwórz połączenie przy użyciu protokołu FG Native GUI.

• --native=parametry

Otwórz połączenie przy użyciu natywnego protokołu FG.
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• --nmea=parametry

Otwórz połączenie za pomocą protokołu NMEA.

• --opengc=parametry

Otwórz połączenie przy użyciu protokołu OpenGC (oprogramowania służącego do ren-
derowania wysokiej jakości szklanych kokpitów w symulatorach).

• --props=parametry

Otwórz połączenie za pomocą interaktywnego menedżera właściwości.

• --pve=parametry

Otwórz połączenie za pomocą protokołu PVE.

• --ray=parametry

Otwórz połączenie przy użyciu protokołu ruchomego krzesła Raya Woodwortha.

• --rul=parametry

Otwórz połączenie za pomocą protokołu RUL.

4.4.16 Opcje debugowania

Te opcje zostały wprowadzone dla zaawansowanych użytkowników.

• --console=[{true|false|1|0|yes|no}]

Włącz/wyłącz okno z konsolą w celu debugowania symulatora/statku powietrznego.
Opcja ta działa tylko dla systemów Microsoft Windows. Dla innych systemów, komuni-
katy debugowania zawsze są wysyłane na standardowy strumień wyjścia lub strumień
komunikatów o błędach.

• --developer=[{true|false|1|0|yes|no}],
--enable-developer,
--disable-developer

Włącz/wyłącz tryb programisty, który wypisuje do loga więcej zdarzeń.

• --fpe=[{true|false|1|0|yes|no}], --enable-fpe, --disable-fpe

Włącz/wyłącz przerwanie w przypadku wyjątku zmiennoprzecinkowego (Floating Point
Exception).

• --fgviewer plik

Zamiast ładować cały symulator, uruchom lekki podgląd OSG (OpenSceneGraph) z obiek-
tem do wczytania podanym jako plik. Przydatne do sprawdzania modeli statków po-
wietrznych.
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• --jsbsim-output-directive-file=plik

Rejestruj właściwości JSBsim do pliku CSV. Plik dyrektyw wyjściowych powinien zawie-
rać element <output type="CSV"></output>, w którym należy określić parametry
lub grupy parametrów, które mają być rejestrowane.

• --json-report=[{true|false|1|0|yes|no}]

Włącz/wyłącz wypisanie raportu w formacie JSON na standardowym wyjściu, poda-
jąc informacje, takie jak wersja FlightGeara, ścieżki $FG_ROOT, $FG_HOME, statków po-
wietrznych, scenerii itp.

• --log-level={bulk|debug|info|warn|alert}

Ustaw minimalny poziom logowania. Poprawne wartości to bulk, debug, info, warn,
alert. Rejestrowane są logi o ważności większej lub równej określonej wartości, pozo-
stałe są odrzucane.

• --log-class={none|terrain|astro|flight|input|gl|view|cockpit|general|math|event|aircraft|
autopilot|io|clipper|network|atc|nasal|instrumentation|systems|ai|environment|sound|
navaid|gui|terrasync|particles|headless|osg|undefined|all}

Rejestruj tylko te zdarzenia, które należą do określonych klas loggera (all rejestruje
wszystkie zdarzenia, none nie rejestruje żadnego). Można określić wiele klas, oddziela-
jąc je przecinkami lub potokiem (znakiem |), na przykład: --log-class=ai,flight lub
--log-class=ai|flight.

• --log-dir=katalog

Zapisz plik logów w podanym katalogu. Jeśli jako katalog podamy wartość desktop,
to pliki z logami będą zapisywane na pulpicie. Ta opcja może być podana kilka razy,
za każdym razem używając innego katalogu. Wewnątrz określonego katalogu, plik logów
będzie miał nazwę FlightGear_RRRR-MM-DD_num.log, gdzie RRRR-MM-DD to bieżąca
data, a num to liczba progresywna zaczynająca się od 0.

• --prop:[typ:]właściwość=wartość

Ustaw podaną właściwość na zadaną wartość.

Przykład: --prop:/engines/engine[0]/running=true – ustawi samolot z uruchomionymi
silnikami. Inny przykład, tankowanie Cessny na krótki lot:

--aircraft=c172p
--prop:/consumables/fuel/tank[0]/level-gal_us=10
--prop:/consumables/fuel/tank[1]/level-gal_us=10

Opcjonalnie możesz określić typ właściwości jako bool, double, float, int, long lub
string.

• --prop:browser=właściwość
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Po uruchomieniu symulatora natychmiast otwórz okno dialogowe z drzewem właściwo-
ści, od razu na podanej właściwości. Jeśli potrzebujesz więcej okien dialogowych, po pro-
stu dodaj kolejne indeksy do browser, jak browser[1], browser[2] itd., na przykład:

--prop:browser=/sim/presets # domyślnie browser[0]
--prop:browser[1]=/devices/status/keyboard/event

co spowoduje otworzenie dwóch okien z podanymi właściwościami.

• --trace-read=właściwość

Śledź odczyty dla właściwości; można użyć tej opcji wielokrotnie dla różnych właściwo-
ści.

• --trace-write=właściwość

Śledź zapisy dla właściwości. Można użyć tej opcji wielokrotnie dla różnych właściwości.

• --uninstall

Zamiast uruchomić symulator, usuwa z dysku katalog $FG_HOME. Dodatkowo pod Win-
dows z katalogu pobierania usuwa takie katalogi jak TerraSync, Aircraft oraz Tex-
tureCache.

4.5 Obsługa joysticka

Czy możesz sobie wyobrazić pilota w swojej Cessnie sterującego maszynę za pomocą sa-
mej klawiatury? Aby uzyskać właściwe uczucie lotu, potrzebujesz joysticka/wolantu i pedałów
steru kierunku.

FlightGear ma zintegrowaną obsługę joysticków, czyli automatycznie wykrywa każdy do-
łączony joystick, wolant lub pedały. Po prostu podłącz joystick i uruchom symulator.

Możesz zobaczyć, jak FlightGear skonfigurował Twój joystick, wybierając z menu Plik →
Konfiguracja joysticka. To okno dialogowe pokazuje nazwę Twojego joysticka oraz ustawienia
każdego z przycisków i osi sterujących. Możesz nacisnąć przycisk lub wychylić joystick, aby
zobaczyć dokładnie, jakie sterowanie jest przypisane.

Jeśli masz pospolity joystick, istnieje duże prawdopodobieństwo, że ktoś już skonfigurował
dla niego specyficzną konfigurację i po prostu możesz lecieć! Jeśli chcesz zmienić konfigura-
cję konkretnego przycisku/osi, po prostu edytuj ją za pomocą okna dialogowego Konfiguracja
joysticka.

Jeśli Twój joystick jest bardziej nietypowy, FlightGear domyślnie użyje do niego prostej
konfiguracji. Aby zmienić konfigurację, po prostu użyj okna dialogowego Konfiguracja joy-
sticka, aby przypisać właściwą akcję dla każdego przycisku lub osi. Konfiguracja zacznie działać
natychmiast i zostanie zapisana, tak aby joystick był gotowy na Twoje kolejne loty.
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Rozdział 5

Podczas lotu: wszystko o
instrumentach, klawiaturze i menu

Poniżej znajdziesz opis głównych systemów, które pozwalają sterować programem i pilo-
tować samolot. Zakładamy, że masz pewne podstawowe pojęcie o lataniu albo masz już może
doświadczenie z innymi symulatorami. Jeśli jesteś zupełnie początkującym pilotem, samouczki
w rozdziale 7, Samouczki są lepszym źródłem nauki latania we FlightGear.

W katalogu instalacyjnym znajdziesz ulotkę do wydrukowania, z głównymi skrótami kla-
wiaturowymi:

FlightGear/Docs/FGShortRef.pdf

Dodatkowo, menu Pomoc w symulatorze zawiera opis najważniejszych skrótów klawiaturo-
wych.

5.1 Uruchomienie silnika

Przed rozpoczęciem lotu, w zależności od typu samolotu, może być konieczne uruchomie-
nie silnika/ów. Poniższe instrukcje są ogólne, dlatego zapoznaj się z pomocą lub samouczkami
dotyczącymi samolotu (menu Pomoc), aby uzyskać bardziej szczegółowe instrukcje.

Po uruchomieniu silnika sprawdź, czy hamulce postojowe są zaciągnięte. Jeśli tak, naciśnij
klawisz B, aby je zwolnić.

5.1.1 Samoloty tłokowe

W samolotach z silnikiem tłokowym, iskrowniki są sterowane za pomocą klawiszy { oraz
}. W większości samolotów rozrusznik włącza się za pomocą klawisza s. W samolotach wie-
losilnikowych możesz wybrać silniki, którymi chcesz sterować. Użyj klawisza ~, aby wybrać
wszystkie silniki naraz. Większość iskrowników ma 4 pozycje: OFF, LEFT, RIGHT i BOTH.
Aby więc uruchomić wybrany silnik, naciśnij trzykrotnie klawisz } (aby przestawić iskrow-
niki na BOTH), a następnie przytrzymaj s.

59
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Należy pamiętać, że procedura uruchamiania myśliwców z czasów II wojny światowej,
jest często bardziej złożona. Szczegółowe informacje można znaleźć w pomocy danego samo-
lotu.

5.1.2 Samoloty turbośmigłowe

Uruchamianie silnika turbośmigłowego, zwykle wymaga po prostu przestawienia dźwigni
mieszanki (Condition Lever) z pozycji OFF na Idle, za pomocą klawisza m.

5.1.3 Samoloty odrzutowe

Uruchomienie odrzutowca jest zwykle dość skomplikowane i różni się znacznie w zależ-
ności od modelu.

1. Ustaw dźwignię Cutoff na pozycję ON.

2. Włącz rozrusznik.

3. Gdy obroty turbiny N1 osiągną około 5 %, dźwignię cutoff przestaw z powrotem na po-
zycję OFF.

4. Gdy silnik osiągnie obroty robocze, wyłącz rozrusznik.

5.2 Sterowanie klawiaturą

Chociaż najlepszym sposobem na czerpanie przyjemności z FlightGeara jest używanie joy-
sticka/wolanta i pedałów steru kierunku, to możesz także latać używając samej klawiatury lub
w połączeniu z myszką, jak opisano poniżej. Niezależnie od preferowanego sposobu sterowania
samolotem, niektóre czynności można wykonać tylko za pomocą klawiatury.

Przypisania klawiszy nie są zakodowane na stałe i można je zmieniać. Możesz sprawdzić
przypisania klawiszy w pliku keyboard.xml, który znajduje się w katalogu instalacyjnym
FlightGeara. To jest zwykły plik tekstowy, czytelny dla człowieka. Nie zalecamy modyfikować
plików w katalogu instalacyjnym, ale na bazie tego pliku, możesz stworzyć własny, w dowolnej
lokalizacji i dołączyć go za pomocą opcji wiersza poleceń
--config=ścieżka/twoj-plik-keyboard.xml. Chociaż edycja tego pliku może nie być łatwa dla
początkujących, bardziej zaawansowani użytkownicy mogą przypisać sobie klawisze tak aby
pasowały do ich upodobań, czy też innych symulatorów. Pamiętaj także, że każdy samolot może
mieć także zdefiniowane własne przypisania klawiszy, które należy szukać w katalogu danego
samolotu.

5.2.1 Sterowanie samolotem

Aby mieć pełną kontrolę nad samolotem za pomocą klawiatury, upewnij się, że NumLock
jest włączony, a okno FlightGeara jest aktywne (tj. ma fokus).

Tabela 5.1 pokazuje skróty klawiaturowe do odchylania powierzchni sterowych samolotu
oraz sterowania przepustnicą.
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Klawisze numeryczne Akcja

9 / 3 Siła ciągu
4 / 6 Lotki
8 / 2 Ster wysokości
0 / Enter Ster kierunku
5 Lotki oraz stery wysokości i kierunku w pozycji neutralnej
7 / 1 Trymowanie steru wysokości

Tabela 5.1: Podstawowe sterowanie samolotem

Dodatkowo, tabela 5.2 pokazuje skróty klawiaturowe do sterowania silnikami.

Klawisz Akcja

! Wybierz pierwszy silnik
@ Wybierz drugi silnik
# Wybierz trzeci silnik
$ Wybierz czwarty silnik
∼ Wybierz wszystkie silniki
{ Przekręć iskrownik w lewo dla wybranego sil-

nika
} Przekręć iskrownik w prawo dla wybranego sil-

nika
s (przytrzymaj) Uruchom rozrusznik dla wybranego silnika
M / m Zubóż/wzbogać mieszankę dla wybranego sil-

nika
N / n Zmniejsz/zwiększ obroty śmigła dla wybra-

nego silnika

Tabela 5.2: Klawisze sterujące silnikiem

Oraz klawisze do sterowania drugorzędnymi systemami samolotu pokazano w tabeli 5.3.

5.2.2 Sterowanie symulatorem

Aby zmienić kierunek patrzenia, musimy wyłączyć NumLock. Dostępne sterowanie jest
pokazane w tabeli 5.4.

Dodatkowo, tabela 5.5 zawiera klawisze, które pozwalają kontrolować wyświetlanie.

Wreszcie, ogólne klawisze sterujące symulatorem są zawarte w tabeli 5.6.
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Klawisz Akcja

b (przytrzymaj) Hamulce wszystkich kół
, / . (przytrzymaj) Hamulec lewego/prawego koła (przydatne dla

hamowania różnicowego)
l Włącz/wyłącz blokadę koła ogonowego
B Włącz/wyłącz hamulec postojowy
g / G Podnieś/opuść podwozie
Spacja Push To Talk (PTT) – „naciśnij aby mówić” (dla

komunikacji głosowej)
- Otwórz menu czata dla trybu multiplayer
_ Napisz wiadomość tekstową na czacie multi-

player
[ / ] Wsuń/wysuń klapy
j / k Wsuń/wysuń spojlery
Ctrl-b Zastosuj/schowaj hamulce aerodynamiczne

Tabela 5.3: Drugorzędna kontrola samolotu

Klawisze numeryczne Kierunek patrzenia

Shift-8 Na wprost
Shift-7 Na lewo/wprost
Shift-4 Na lewo
Shift-1 Na lewo/w tył
Shift-2 Do tyłu
Shift-3 Na prawo/w tył
Shift-6 Na prawo
Shift-9 Na prawo/wprost

Tabela 5.4: Kierunki patrzenia
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Klawisz Akcja

P Włącz/wyłącz tablicę przyrządów
c Przełącz między kokpitem 3D a 2D (o ile samolot oferuje oba)
S Przełącz między pełną a minimalną tablicą przyrządów
Ctrl-c Włącz/wyłącz zaznaczenie klikalnych elementów kokpitu
h Włącz/zmień kolor/wyłącz HUD
H Zmień jasność HUD
i / I Zmień informacje wyświetlane na HUD
x / X Zbliżenie/oddalenie widoku
Ctrl-x Przywróć domyślne oddalenie widoku
v / V Przełącz na następny/poprzednik widok
Ctrl-v Wróć do widoku pilota
z / Z Zwiększ/zmniejsz widoczność (mgłę)
Ctrl-z Przywróć domyślną widoczność
F10 Schowaj/pokaż menu główne
Shift-F10 Włącz/wyłącz tryb pełnoekranowy

Tabela 5.5: Opcje wyświetlania

Klawisz Akcja

p Zapauzuj/odpauzuj symulację
a / A Przyspiesz/spowolnij symulację
t / T (przytrzymaj) Przestaw zegar do przodu/do tyłu (symu-

lacja płynie normalnie)
Ctrl-r Włącz powtórkę
F3 Zapisz zrzut ekranu do pliku
Alt-F3 Zapisz serię zrzutów ekranowych w celu

uzyskania widoku panoramicznego
Ctrl-F3 Zapisz serię zrzutów ekranowych w celu

uzyskania cubemapy
Esc Zamknij symulator
Shift-Esc Zresetuj symulator

Tabela 5.6: Ogólne sterowanie symulatorem
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5.2.3 Sterowanie autopilotem

FlightGear obsługuje dwa typy autopilota – ogólny autopilot, który działa ze wszystkimi
statkami powietrznymi (nawet tymi, które normalnie nie mają autopilota) oraz autopilot spe-
cyficzny dla danego samolotu, którym steruje się z kokpitu.

Podstawowym autopilotem można sterować za pomocą klawiszy pokazanych w tabeli 5.7.

Klawisz Akcja

Backspace Włącz/wyłącz autopilota
Ctrl-a Włącz/wyłącz utrzymywanie wysokości (ALT HOLD)
Ctrl-g Włącz/wyłącz przechwycenie ścieżki schodzenia (GS)
Ctrl-h Włącz/wyłącz utrzymywanie kursu (HDG)
Ctrl-n Włącz/wyłącz tryb nawigacji na VOR/Localizer (NAV )
Ctrl-s Włącz/wyłącz automatyczną przepustnicę
Ctrl-t Włącz/wyłącz tryb utrzymywania wysokości nad terenem (AGL Hold)
Ctrl-u Zwiększ wysokość o 1000 stóp
F6 Przełącz tryb kursu (HDG) na kurs rzeczywisty (true heading)
F11 Pokaż okno autopilota
8 / 2 Zmniejsz/zwiększ nastaw utrzymywanej wysokości (ALT HOLD), skok co 100 stóp
4 / 6 Zmień nastaw kursu (HDG) dla autopilota o 1 stopień w lewo/prawo
9 / 3 Regulacja automatycznej przepustnicy

Tabela 5.7: Sterowanie autopilotem

Skrót klawiaturowy Ctrl-t jest szczególnie interesujący, ponieważ sprawia, że Twój samolot
zachowuje się jak pocisk manewrujący i podąża wraz z terenem. Ctrl-u może się przydać
w nagłych wypadkach, np. gdy widzisz, że zaraz się rozbijesz.

5.3 Sterowanie myszką

Oprócz wybierania elementów menu i klikania elementów w kokpicie, myszka ma też inne,
ważne zastosowania we FlightGear.

Istnieją trzy tryby pracy myszki: normalny (jako wskaźnik do klikania), tryb sterowania
lotem i tryb rozglądania się. Możesz przełączać się między trybami za pomocą klawisza Tab.

5.3.1 Tryb normalny

W trybie normalnym można klikać elementy w menu oraz klikalne elementy w kokpicie.
Ten tryb można rozpoznać po normalnym kursorze strzałki.

Aby wcisnąć przycisk, czy przestawić przełącznik, po prostu kliknij go lewym lub środko-
wym przyciskiem myszki.

Aby regulować pokrętłem, np. na panelu radia lub przesunąć przepustnicę, kliknij po jego
lewej stronie, aby zmniejszyć wartość lub po prawej, aby ją zwiększyć. Kliknięcie lewym przy-
ciskiem myszy, wykona małą regulację, a środkowym, większą. Niektóre elementy sterujące,
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takie jak radio, również obsługują kółko myszki, podczas gdy inne, takie jak przepustnice, ob-
sługują przeciąganie myszką z wciśniętym lewym przyciskiem.

Wciśnięcie Ctrl-c podświetli wszystkie klikalne elementy samolotu.

5.3.2 Tryb sterowania samolotem

W trybie sterowania samolotem, poruszając myszką, można oddziaływać na powierzchnie
sterowe samolotu. Ten tryb można rozpoznać po tym, że kursor myszy wyświetla się jako
krzyżyk.

W tym trybie poruszanie myszką w lewo lub w prawo, steruje lotkami, tak aby przechylić
samolot na skrzydło. Poruszanie myszką do przodu i do tyłu steruje sterem wysokości, czyli
zmienia pochylenie samolotu.

Przytrzymanie lewego przycisku myszy zmienia zachowanie, w taki sposób, że poruszanie
myszką w lewo/w prawo będzie odchylać ster kierunku. Natomiast przytrzymanie środkowego
przycisku myszy i przesuwanie jej do przodu/do tyłu będzie sterować przepustnicą.

I jeszcze, kręcąc kółkiem myszki można trymować ster wysokości.
Tryb sterowania myszką jest szczególnie przydatny, jeśli nie masz joysticka, ponieważ za-

pewnia znacznie lepszą kontrolę nad samolotem, niż używanie samej klawiatury. Jeśli zamie-
rzasz regularnie używać myszy do sterowania samolotem, zaleca się włączenie automatycznej
koordynacji, aby lotki były połączone ze sterem kierunku. Można to zrobić za pomocą doda-
nia opcji --enable-auto-coordination podczas uruchamiania symulatora lub za pomocą
Launchera, zaznaczając opcję Włącz automatyczną koordynację.

5.3.3 Tryb rozglądania się

W trybie widoku można rozglądać się za pomocą myszy. Ten tryb można rozpoznać po
tym, że kursor zmienia się na dwukierunkowe strzałki – lewo/prawo.

W tym trybie, po prostu ruszanie myszą, przesuwa i obraca kamerą w bieżącym widoku.
Jest to szczególnie przydatne podczas rozglądania się po kokpicie lub wyglądania przez okno.
Kółko przewijania może służyć do przybliżania lub oddalania widoku. Kliknięcie lewym przy-
ciskiem myszy przywraca widok z powrotem do pozycji początkowej, np. w kokpicie patrzenie
na wprost.

Przytrzymanie środkowego przycisku myszy i poruszanie nią, umożliwia przesuwanie ka-
mery w lewo/w prawo oraz w górę/w dół. Poruszanie myszą, przy jednoczesnym wciśnięciu
środkowego przycisku i klawisza Ctrl, pozwala przesuwać kamerę do przodu i do tyłu.

5.4 Pozycje w menu głównym

Pasek menu zapewnia dostęp do różnych opcji symulatora oraz samolotu. Wiele samolotów
ma własną pozycję w menu, z wieloma opcjami umożliwiającymi skonfigurowanie samolotu
czy też pozwalającymi na automatyczne uruchomienie silników. Menu dla samolotu można
znaleźć na końcu paska menu głównego, najczęściej występuje jako nazwa samolotu, który
wybraliśmy do lotu.
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Aby wyświetlić lub ukryć pasek menu, naciśnij klawisz F10. Możesz także wyświetlić
ukryte menu automatycznie, po prostu przesuwając kursor myszy na górę ekranu. W opcjach
widoków możesz też włączyć auto-ukrywanie paska menu.

Pasek menu zawiera następujące menu i opcje:

• Plik

– Zresetuj (Shift-Esc) – resetuje lot, przydatne gdy chcesz zacząć od początku
lub gdy coś pójdzie nie tak.

– Rejestrator lotu – otwiera okno dialogowe, umożliwiające wczytywanie, zapisy-
wanie i konfigurowanie nagrań lotu. Skróty klawiaturoweShift-F1 iShift-F2
otwierają odpowiednio okna do wczytywania i zapisywania taśmy z nagranym lo-
tem.

– Tryb czasu – otwiera okno do konfiguracji opóźnień dla trybu multiplayer.

– Zrzut ekranu (F3) – zapisuje zrzut ekranu do pliku jako
fgfs-YYYYMMDDHHmmSS.png.

– Folder zrzutów ekranu – umożliwia ustawienie katalogu, w którym mają być
zapisywane zrzuty ekranu.

– Rozpocznij nagrywanie wideo – uruchamia nagrywanie naszego lotu do pliku
wideo.

– Zatrzymaj nagrywanie wideo – zatrzymuje nagrywanie naszego lotu do pliku
wideo.

– Opcje nagrywania wideo – otwiera okno konfiguracji nagrywania do pliku wi-
deo.

– Ustawienia dźwięku – otwiera okno do konfiguracji głośności dla różnych kana-
łów dźwiękowych i określa, czy są one słyszalne na zewnątrz samolotu.

– Konfiguracja myszki – otwiera okno do konfiguracji myszki.

– Konfiguracja joysticka – otwiera okno do konfiguracji joysticka i innych kontro-
lerów, w tym przypisania osi sterowych i przycisków.

– Pobieranie scenerii – otwiera okno do konfiguracji automatycznego pobierania
scenerii przez Internet, przy użyciu funkcji TerraSync.

– Centrum samolotów (Eksperymentalne) – umożliwia zarządzanie i zmienia-
nie samolotów z poziomu symulatora. Jest to opcja eksperymentalna, więc może
zawierać błędy.

– Zakończ (Esc) – zamyka program.

• Widok

– Przełącz pełny ekran (Shift-F10) – przełącza między wyświetlaniem symu-
latora w oknie, a wyświetlaniem na pełnym ekranie.
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– Opcje renderowania – otwiera okno dialogowe do konfiguracji różnych opcji gra-
ficznych. Można tutaj włączyć efekty przyjemne dla oka, takie jak cienie, chmury
3D i odbicia lustrzane, kosztem płynności animacji. Aby pomóc sobie w osiągnię-
ciu dobrej równowagi, włącz opcję Show frame rate w menu Widok → Opcje
widoku, która wyświetli, w prawym dolnym rogu ekranu, bieżącą liczbę klatek na
sekundę. Większość ludzi uważa, że do latania wystarczy około 20 klatek na se-
kundę. Na liczbę klatek na sekundę mają wpływ efekty graficzne, aktualna widocz-
ność (ustawiona klawiszamiz/Z), liczba obiektów do wyrenderowania i ich poziom
szczegółowości (LOD).

– Opcje widoku – otwiera okno do konfiguracji różnych opcji dla widoków, np.
które widoki mają być aktywne, czy ma być wyświetlana liczba klatek na sekundę,
panele 2D, wiadomości czatu itp.

– Opcje widoku z kokpitu – otwiera okno do konfiguracji widoku z kokpitu, takie
jak ruchy głowy pilota, zaciemnienie z powodu wysokiej siły G i zaczerwienienia
w wyniku ujemnej siły G.

– Poziom szczegółów (LOD) – otwiera okno do ustawienia zakresów, w których
wyświetlane są różne poziomy szczegółów. Ma to wpływ na tekstury i obiekty wy-
świetlane w symulatorze.

– Dostosuj pozycję widoku – otwiera okno do dostosowania pozycji kamery dla
widoku pilota. Alternatywnie, możesz dokonać niewielkich przesunięć kamery za
pomocą myszki (patrz Sekcja 5.3.3, Tryb rozglądania się).

– Dostosuj HUD – otwiera okno do konfiguracji wyświetlacza przeziernego (Head-
Up Display), gdzie możemy ustawić przezroczystość, jasność, antyaliasing, tryb 3D,
czy format wyświetlanych współrzędnych geograficznych.

– Wł/Wył znaczniki ścieżki podejścia – wyświetla wirtualne znaczniki, które po-
prowadzą Cię na pas startowy, prawidłową ścieżką podejścia. Przydatne, jeśli masz
trudności z prawidłowym ustawieniem się podczas podejścia do lądowania.

– Powtórka (Ctrl-R) – uruchamia tryb powtórki. Dobre narzędzie do oglądania
swoich lądowań!

– Ziemia z orbity – otwiera okno do konfiguracji i włączenia renderowania Ziemi
z orbity, w oparciu o kolekcję obrazów NASA Visible Earth.

– Opcje widoku stereoskopowego – otwiera okno do skonfigurowania wyświetla-
nia stereoskopowego, używając czerwono-zielonych okularów lub innych metod
wyświetlania.

– Opcje VR – otwiera okno dialogowe umożliwiające skonfigurowanie zestawu rze-
czywistości wirtualnej (VR – Virtual Reality).

– Filtry ALS – otwiera okno dialogowe umożliwiające dodanie filtrów dla ALS (At-
mospheric Light Scattering), takich jak jasność, gamma, widzenie nocne lub w pod-
czerwieni.
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– Pokaż okno z bieżącym widokiem – otwiera nowe okno z tym samym widokiem
co okno główne. Zmiana widoku w oknie głównym nie spowoduje zmiany dla no-
wego okna. W ten sposób możemy mieć otwarte wiele okien z różnymi widokami
(CompositeViewer).

– Dodaj bieżący widok do sparowania – umieszcza bieżący widok okna głównego
na stosie widoków do wykorzystania w przyszłości za pomocą opcji Pokaż okno
sparowanych widokow i Pokaż okno sparowanych widoków z pierwszym planem.

– Pokaż okno sparowanych widoków – otwiera nowe okno przedstawiające wi-
dok utworzony z dwóch ostatnio zapamiętanych punktów widokowych umiesz-
czonych uprzednio za pomocą opcji Dodaj bieżący widok do sparowania.

– Pokaż okno sparowanych widoków z pierwszym planem – podobne do opcji
Pokaż okno sparowanych widoków, z tym że tutaj pierwszy punkt widzenia znaj-
duje się w stałej odległości na pierwszym planie, a drugi punkt widzenia – w tle.
Sprawdza się to bardzo dobrze podczas lotów w formacji.

• Lokalizacja

– W powietrzu – otwiera okno, gdzie możesz ustawić samolot w dowolnym punkcie
w powietrzu. Musisz wskazać znany Ci punkt naziemny, np. lotnisko, VOR, NDB,
FIX, lotniskowiec, współrzędne geograficzne, a następnie możesz określić przesu-
nięcie względem tego punktu, na zadaną odległość, kierunek, wysokość. Możesz
także ustawić prędkość początkową, azymut, kąt schodzenia. Jest to przydatne, np.
do ćwiczenia podejść do lądowania.

– Wybierz lotnisko – otwiera okno do wyszukiwania lotnisk w celu przeniesienia
tam samolotu. Możesz tutaj wyszukać wszystkie lotniska, wybrać pas startowy albo
miejsce parkingowe, z którego chcesz rozpocząć. Dodatkowo jest to dobre miejsce
do sprawdzenia wielu informacji o danym lotnisku, jak rzeczywisty METAR, czę-
stotliwości dla komunikacji czy nastawy ILS, elewacja, długości pasów itp. Jest tu
też mapa lotniska z zaznaczonymi miejscami parkingowymi i pobliskimi pomocami
nawigacyjnymi.

– Losowa orientacja – ustawia samolot wg losowego kursu, prędkości i położenia.
Przydatne do ćwiczeń wychodzenia z nietypowych sytuacji.

– Lokalizacja wieży – otwiera okno dialogowe, w którym możesz wybrać lotnisko,
z którego wieża kontroli lotów będzie używana w widoku Tower View i Tower View
Look From. Domyślnie zaznaczona jest opcja automatycznego wybierania wieży
z najbliższego lotniska.

• Autopilot – to menu jest dostępne tylko dla samolotów, które mają skonfigurowany
domyślny autopilot. Niektóre samoloty mogą mieć własnego autopilota, którym zarządza
się z poziomu kokpitu. W takim przypadku to menu jest nieaktywne.

– Ustawienia autopilota (F11) – otwiera okno dialogowe do zarządzania autopi-
lotem. Możesz ustawić autopilota na wiele różnych sposobów – od prostego utrzy-
mywania skrzydeł w poziomie, po podążanie za ILS.
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– Planowanie lotu – otwiera okno do planowania i zarządzania trasą przelotu. Tutaj
możesz określić lotnisko początkowe, lotnisko końcowe (razem z pasami i proce-
durami SID i STAR), wysokość i prędkość na etapie przelotu, oraz możesz dodać/
usunąć dowolne punkty trasy, jak VOR, NDB, FIX, lotnisko, współrzędne geogra-
ficzne. Opcjonalnie dla każdego punktu trasy możesz określić restrykcję co do wy-
sokości przelotu nad danym punktem. Kierunek, odległość i czas do aktualnego
punktu trasy mogą być wyświetlane na HUD-zie.

– Poprzedni punkt nawigacyjny – aktywuje poprzedni punkt na trasie, autopilot
będzie nawigował do tego punktu.

– Następny punkt nawigacyjny – aktywuje następny punkt na trasie, autopilot
będzie nawigował do tego punktu.

• Środowisko

– Pogoda – otwiera okno dialogowe, które pozwala ustawić pogodę. Można tutaj
wybrać spośród wielu predefiniowanych warunków pogodowych lub skorzystać
z rzeczywistej prognozy pogody, zgłaszanej przez najbliższą stację meteorologiczną
(zwykle lotnisko) za pośrednictwem depeszy METAR. Możesz też napisać własny
METAR, wg którego zostanie ustawiona pogoda w symulatorze. Poza tym możesz
tutaj wybrać silnik pogodowy: podstawowy (Basic Weather), który jednoznacznie
określa warunki lub zaawansowany (Detailed Weather), który symuluje rozległe
systemy pogodowe, kosztem lokalnej dokładności.

– Ustawienia środowiska – otwiera okno, w którym można skonfigurować sezon
(od lata do późnej jesieni) oraz warunki co do gruntu, takie jak: poziom linii śniegu,
grubość warstwy śniegu, lodu, pyłu, wilgotności, roślinności oraz efekt zorzy polar-
nej. Dodatkowo można tutaj włączyć opcję aby FlightGear automatycznie dostoso-
wał środowisko w zależności od czasu i naszego miejsca geograficznego. Są to tylko
efekty graficzne, które nie mają wpływu na pogodę.

– Czas – otwiera okno, w którym można ustawić aktualny czas w symulatorze, przy-
spieszyć symulację, a także zmienić szybkość, z jaką upływa czas w symulatorze.
Wyświetla również czas UTC jak i czas lokalny.

– Ustawienia pożarów – otwiera okno, w którym można skonfigurować, czy kata-
strofy lotnicze spowodują realistyczne pożary lasów, które mogą się rozprzestrze-
niać, a następnie mogą być gaszone przez samoloty pożarnicze.

– Wulkany – otwiera okno dialogowe do aktywowania pobliskich wulkanów.

• Wyposażenie

– Mapa – wyświetla ruchomą mapę, pokazując pozycję samolotu, lotniska, pomoce
nawigacyjne itp.

– Mapa (Canvas) – wyświetla alternatywną ruchomą mapę, na którą mogą być na-
niesione różne warstwy (płótna), takie jak mapy topograficzne (OpenStreetMaps,
STAMEN), OpenAIP, VFR itp.
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– Mapa (otwiera przeglądarkę) – wyświetla alternatywną ruchomą mapę w prze-
glądarce internetowej (wymaga działania wewnętrznego serwera WWW – można
to zrobić uruchamiając symulator z opcją, np.: --httpd=8080).

– Stoper – wyświetla prosty stoper, przydatne w nawigacji.

– Paliwo i ładunek – otwiera okno, w którym można ustawić poziom paliwa, dla
każdego zbiornika i aktualny załadunek samolotu (pasażerami, towarem lub baga-
żami). Dostępne tylko w niektórych samolotach.

– Radio (F12) – otwiera okno, w którym można ustawić częstotliwości dla komu-
nikacji radiowej i nawigacyjnej.

– GPS – otwiera okno, w którym można skonfigurować punkty trasy i wyświetlić
informacje o kursie dla GPS.

– Ustawienia przyrządów – otwiera okno, które pozwala na ustawienie ciśnienia
dla wysokościomierza (zarówno w hPa jak i w inHg) oraz skorygować dryf żyrosko-
powego wskaźnika kursu. Mamy tutaj także informację o deklinacji magnetycznej
w naszej lokalizacji oraz możemy ustawić jasność podświetlenia paneli kokpitu.

– Światła – umożliwia włączanie/wyłączanie świateł oraz dostosowanie intensyw-
ności podświetleń w kokpicie.

– Awarie losowe – otwiera okno, w którym można skonfigurować losową awarię
różnych systemów i przyrządów samolotu, ustawiając średni czas między awariami
(MTBF – Mean Time Between Failures) lub średnia liczba cykli między awariami
(MCBF – Mean Cycles Between Failures).

– Awarie systemów – konfiguruje losową awarię systemów samolotu, takich jak
system próżniowy, ciśnienie statyczne, rurkę pitota, system elektryczny, podwozie,
klapy, powierzchnie sterowe, hamulce aerodynamiczne, silniki itp.

– Awarie przyrządów – konfiguruje losową awarię określonych instrumentów sa-
molotu, takich jak: prędkościomierz, wysokościomierz, wariometr, zakrętomierz,
żyroskopowy wskaźnik kursu, kompas i wszelka radio nawigacja.

• SI – menu związane ze sztuczną inteligencją, czyli obiektami/samolotami sterowanymi
przez komputer.

– Ruch lotniczy oraz scenariusze – otwiera okno, w którym można włączyć/wyłą-
czyć ruch samolotów sterowany przez komputer (sztuczną inteligencję (SI), z ang.
AI, Artificial Intelligence) oraz można tutaj włączyć aktywne scenariusze SI.

– ATC w zasięgu – wyświetla częstotliwości komunikacji ATC dla pobliskich lot-
nisk.

– Ustawienia skrzydłowego – pozwala na konfigurację skrzydłowych sterowanych
przez komputer (w zależności od samolotu).

– Ustawienia latającej cysterny – pozwala dynamicznie dodać tankowiec dla uzu-
pełnienia paliwa w powietrzu, o ile Twój samolot to obsługuje. Więcej szczegółów
można znaleźć w rozdziale 6.8, Tankowanie w powietrzu.
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– Ustawienia rękawa – pozwala kontrolować rękawy dla samolotów liniowych,
na niektórych lotniskach.

– Obiekty SI – pozwala wybrać obiekt sztucznej inteligencji, aby wyświetlić jego
własne okno dialogowe do sterowania.

• Multiplayer

– Ustawienia multiplayer – umożliwia włączenie trybu wieloosobowego poprzez
ustawienie znaku wywoławczego i serwera.

– Ustawienia FGCom – pozwala skonfigurować komunikację głosową z innymi
użytkownikami trybu wieloosobowego.

– Czat – umożliwia pisemną rozmowę z innymi użytkownikami w trybie wielooso-
bowym.

– Menu czata (-) – umożliwia wysyłanie predefiniowanych wiadomości na czat do
innych użytkowników lub ATC w trybie wieloosobowym. Niektóre pozycje menu
zawierają podmenu.

– Lista pilotów – wyświetla listę pilotów znajdujących się w zasięgu, w trybie wielo-
osobowym, wraz z ich znakiem wywoławczym, odległością, kursem i wysokością.

– Wybór lotniskowca multiplayer – wyświetla listę dostępnych lotniskowców
w trybie wieloosobowym.

– Ustawienia opóźnień – otwiera okno dialogowe umożliwiające korekcję w opóź-
nieniach sieci.

– Połączenie swift – otwiera okno dialogowe umożliwiające połączenie się z aplika-
cją swift zainstalowaną uprzednio, np. na Twoim komputerze, a ta z kolei umożliwia
łączenie się z innymi sieciami jak VATSIM.

• Debuguj – menu to zawiera różne opcje dla programistów, wykraczające poza zakres
tego podręcznika.

• Pomoc

– Pomoc (w przeglądarce) – otwiera stronę pomocy w oknie przeglądarki.

– Dokumentacja techniczna – otwiera okno z dokumentacją w symulatorze, opi-
sującą konfigurację opartą o drzewo właściwości – dla zaawansowanych użytkow-
ników.

– Dla tego statku powietrznego (?) – wyświetla informacje specyficzne dla aktual-
nie wczytanego statku powietrznego, jak specjalne skróty klawiaturowe, prędkości
referencyjne, opisy jak latać itp.

– Listy kontrolne – wyświetla okno z listami kontrolnymi dla aktualnie wczytanego
statku powietrznego, o ile są dostępne.

– Klawisze sterowania – otwiera okno z ogólnymi skrótami klawiaturowymi do
sterowania statkiem powietrznym.
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– Podstawowe klawisze symulatora – otwiera okno z podstawowymi klawiszami
do sterowania symulatorem.

– Podświetlanie – umożliwia skierowanie kursora myszy na dowolny element kok-
pitu w celu zdobycia informacji o właściwościach powiązanych z danym elemen-
tem. Przydatna rzecz dla programistów jak i zaawansowanych użytkowników, któ-
rzy chcą np. zmienić domyślne przypisania klawiszy.

– Samouczki – umożliwia włączenie samouczka w symulatorze dla aktualnie wczy-
tanego statku powietrznego. Jest to dostępne tylko dla niektórych statków po-
wietrznych. Szczegółowe informacje można znaleźć w samouczkach poniżej.

– O programie – wyświetla informacje o aktualnej wersji FlightGeara, wersjach
podsystemów, silnika graficznego, numer builda i rewizji oraz informacje o karcie
graficznej.

5.5 Tablica przyrządów

Rysunek 5.1: Kokpit 3D Cessny 172P Skyhawk (1982)

Samoloty w ramach FlightGear mogą mieć zarówno dwuwymiarową, jak i trójwymiarową
tablicę przyrządów. Trójwymiarowy kokpit zapewnia znacznie bardziej realistyczny widok, ale
może być mniej czytelny na małych monitorach.

Domyślna Cessna 172P (c172p) ma zarówno trójwymiarowy, jak i dwuwymiarowy kokpit.
Kokpit 3D jest aktywowany domyślnie po uruchomieniu FlightGeara, ale możesz wyświetlić
panel 2D poprzez włączenie opcji Show 2D Panel wybierając z menu Widok → Opcje widoku
lub naciskając kombinację klawiszy P.

W kokpicie 3D, wszystkie dźwignie, pokrętła i przełączniki, można obsługiwać za pomocą
myszki. Aby przełączyć coś w kokpicie, wystarczy to kliknąć lewym/środkowym przyciskiem
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myszy. Niektóre instrumenty (szczególnie radia) i wszelkie pokrętła, można obracać za po-
mocą kółka myszki. Inne elementy sterujące (takie jak przepustnica) można również przecią-
gać trzymając lewy przycisk myszy, albo przewijać rolką myszy, albo po prostu klikać lewym/
środkowym przyciskiem myszy.

W przypadku pokręteł na panelu 2D, środkowy przycisk myszy wprowadza większą zmianę
(większy skok, ale mniej precyzyjny) niż lewy przycisk (mały skok, ale precyzyjny). Na pa-
nelu 2D, kliknięcie prawej strony pokrętła zwiększy wartość, a kliknięcie lewej strony pokrętła
zmniejszy ją. Za pomocą Ctrl-c można wyświetlić sobie klikalne strefy.

5.6 Wyświetlacz przezierny (Head-Up Display, HUD)

FlightGear zawiera także wyświetlacz przezierny, z ang. HUD (Head-Up Display). HUD-y
są zazwyczaj spotykane w samolotach wojskowych i niektórych odrzutowcach. Jednak Flight-
Gear pozwala na używanie HUD-a we wszelkich samolotach, także lotnictwa ogólnego. Aby
aktywować HUD, naciśnij klawisz h.

Rysunek 5.2: Wyświetlacz przezierny (HUD)

HUD pokazany na rys. 5.2 wyświetla wszystkie główne parametry lotu samolotu. W środku
znajduje się wskaźnik pochylenia (w stopniach). Powyżej mamy wskaźnik wychylenia lotek,
a poniżej wskaźnik wychylenia steru kierunku. Odpowiedni wskaźnik dla steru wysokości
wraz ze wskaźnikiem trymu, znajdują się po lewej stronie skali pochylenia. Na samym dole
znajduje się prosty wskaźnik koordynacji zakrętu.
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Najbardziej na lewo, znajdują się dwie skale: wewnętrzna wyświetla prędkość (w węzłach),
podczas gdy zewnętrzna wskazuje położenie przepustnicy. Dwie skale, najbardziej położone
po prawej stronie, wyświetlają wysokość – wewnętrzna pokazuje wysokość nad ziemią, a ze-
wnętrzna wysokość nad średnim poziomem morza, obie w stopach.

Poza tym HUD zawiera dodatkowe informacje w górnym obszarze. Po lewej stronie znaj-
dziesz informacje z GPS-a, prędkość względem ziemi i siłę przeciążenia. Na górze jest również
wyświetlana Twoja aktualna pozycja jako długość i szerokość geograficzna oraz kurs.

Duża strzałka wskazuje na aktywną wieżę kontroli lotów.
Możesz zmienić kolor HUD-a używając klawisza H lub h. Natomiast klawisze i/I zmie-

niają wyświetlane informacje.



Rozdział 6

Funkcjonalności

FlightGear zawiera wiele specjalnych funkcjonalności, z których niektóre nie są oczywi-
ste dla nowego użytkownika. W tej sekcji opisano, niektóre z tych bardziej zaawansowanych
funkcji, jak je włączyć i jak z nich korzystać.

Wiele funkcjonalności jest w ciągłym rozwoju, więc zawarte tutaj informacje mogą nie być
całkowicie aktualne. Aby uzyskać najnowsze informacje (i nowe funkcjonalności), zobacz Wiki
FlightGeara, dostępne pod adresem https://wiki.flightgear.org.

6.1 Tryb wieloosobowy

FlightGear obsługuje środowisko dla wielu graczy (MP – MultiPlayer), umożliwiając dzie-
lenie się wirtualnym niebem z innymi pilotami. Aby uzyskać szczegółowe informacje na temat
serwera i zobaczyć, kto jest online (i dokąd lata), zobacz świetną mapę dla trybu multiplayer,
dostępną pod adresem:
http://mpmap02.flightgear.org

Kliknij zakładkę server, na dole, aby zobaczyć listę serwerów dla wielu graczy.

6.1.1 Szybki start

Możesz połączyć się z serwerem multiplayer z okna dialogowego, które uruchomisz z menu
Multiplayer → Ustawienia trybu multiplayer. Po prostu wybierz serwer najbliższy Twojej lo-
kalizacji, wprowadź znak wywoławczy (który będzie widoczny dla innych graczy) i kliknij
przycisk Connect.

Aby zobaczyć listę innych pilotów, którzy znajdują się w okolicy, wybierz z menu górnego
Multiplayer → Lista pilotów.

Wszystkie standardowe serwery multiplayer są ze sobą połączone, więc nie ma potrzeby
wybierania tego samego serwera co osoby, z którymi chcesz latać.

6.1.2 Inne metody

Jeśli łączysz się z niestandardowym serwerem lub powyższa metoda nie działa, możesz
również połączyć się za pomocą poniższych metod.
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Używając Launchera

W programie uruchomieniowym (Launcher), idź do zakładki Ustawienia, tam jest sekcja do-
tycząca trybu wieloosobowego. Z rozwijanej listy, możesz wybrać istniejący serwer lub skon-
figurować dostęp ręcznie, wybierając Własny serwer. Ta ostatnia opcja wymaga podania
nazwy hosta i portu, w formacie nazwa-hosta:port.

Powinieneś także skonfigurować znak wywoławczy, aby się zidentyfikować. Może mieć on
do 7 znaków.

Używając wiersza poleceń

Podstawowe argumenty, które należy przekazać do fgfs dla trybu wieloosobowego, są na-
stępujące:

--multiplay=out,10,<serwer>,<numer-portu>
--multiplay=in,10,<klient>,<numer-portu>
--callsign=<znak-wywoławczy>
--enable-ai-models

gdzie:

1. <numer-portu> to numer portu serwera TCP, np.: 5000.

2. <serwer> to nazwa serwera multiplayer, np.: mpserver01.flightgear.org.

3. <klient> to nazwa Twojego komputera lub adres IP interfejsu sieciowego używanego
przez FlightGeara do łączenia się z serwerem – nawet jeśli jest to lokalny adres typu
192.168.x np.: 192.168.0.1

4. <znak-wywoławczy> to znak wywoławczy, po którym będziesz identyfikowany, np.:
N-FGFS (do 7 znaków).

Po uruchomieniu symulatora, powinieneś zobaczyć siebie na mapie (wspomnianej powy-
żej). Jeśli nie, sprawdź, czy w konsoli są komunikaty o błędach oraz zapoznaj się z sekcją Roz-
wiązywania problemów, poniżej.

6.1.3 Rozwiązywanie problemów

Aby tryb multiplayer zadziałał, potrzebujesz informacji o adresie IP Twojego komputera
i możliwości komunikacji z serwerem. Sposób uzyskania tych informacji zależy od tego, jak łą-
czysz się z Internetem, co zostało opisane poniżej.

Jeśli łączysz się z Internetem przez modem USB

Po pierwsze, musisz znać swój publiczny adres IP dla sieci, w której będziesz korzystać
z trybu wieloosobowego. Jeśli połączenie internetowe odbywa się za pośrednictwem modemu
ADSL, podłączanego bezpośrednio do komputera za pomocą USB, znalezienie adresu IP po-
winno być możliwe na stronie https://www.whatismyip.com. Zwróć uwagę, że Twój publiczny
adres IP może się zmieniać od czasu do czasu – jeśli multiplayer przestanie działać, w pierwszej
kolejności sprawdź ponownie swoje IP.

https://www.whatismyip.com
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Jeśli łączysz się z Internetem przez router Ethernet

Inną możliwością jest to, że łączysz się z Internetem przez pewien rodzaj routera, który
podłączony jest do komputera przez kabel Ethernet (złącze RJ-45, podobne kształtem do więk-
szości zachodnich wtyczek telefonicznych) lub bezprzewodowo (Wi-Fi). Musisz znaleźć adres
IP tego interfejsu sieciowego.

W Linuxie wystarczy wpisać w terminalu polecenie ifconfig (może wymagać praw ro-
ota). Wyświetli się lista interfejsów sieciowych, ten zaczynający się od lo możesz zignorować.
Poszukaj czegoś takiego jak eth0 lub wlan0 i przejżyj blok tekstu pod kątem inet. Bezpo-
średnio po tym nastąpi adres IP, którego szukasz, np.: inet 192.168.0.150.

W systemie Windows 10, kliknij menu Start, wpisz cmd i uruchom aplikację „Wiersz po-
lecenia”. W wyświetlonym oknie terminala wpisz ipconfig. Przy pozycji IPv4 Address
wyświetli się Twój adres IP.

Jeśli nadal nie działa

Zaufaj mi! MUSISZ podać swój lokalny adres IP znajdujący się za routerem, aby gra wie-
loosobowa działała.

Powinieneś sprawdzić, czy firewall nie powoduje problemów – wyłącz go tymczasowo lub
dodaj wyjątek, aby zezwolić na połączenia przychodzące na porcie 5000.

Jeśli to nadal nie działa, poproś na kanale IRC FlightGeara, a ktoś powinien być w stanie
pomóc.

6.2 Lotniskowce

FlightGear obsługuje operacje na lotniskowcach, zarówno u wybrzeży USA (np. Nimitz
i Vinson w San Francisco), jak i na Morzu Śródziemnym (np. Eisenhower i Foch). Lotniskowce
wyposażone są w działającą katapultę, liny aerofiniszera, windy, TACAN i FLOLS.

We FlightGear jest kilka samolotów mogących operować na lotniskowcach, ale dla począt-
kujących, prawdopodobnie najłatwiej jest rozpocząć od Seahawk.

6.2.1 Uruchamianie na lotniskowcu

Aby ustawić samolot na lotniskowcu, podczas uruchamiania użyj następujących opcji wier-
sza poleceń:

--carrier=Nimitz --aircraft=seahawk

Zwróć uwagę na wielką literę „N” w nazwie „Nimitz”.
Jeśli korzystasz z Launchera, możesz wybrać lotniskowiec w zakładce Lokalizacja. Wróć

do strony wyszukiwania lotniska i kliknij tam przycisk z ikoną statku, w prawym górnym
rogu (po prawej stronie pola wyszukiwania). Spowoduje to wyświetlenie listy dostępnych lot-
niskowców i pozwoli ustawić pozycję startową, na pokładzie lotniskowca lub w powietrzu.
Alternatywnie, idź do zakładki Ustawienia i w sekcji Dodatkowe ustawienia wpisz powyższe
opcje.
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6.2.2 Wystrzelenie się z katapulty

Po uruchomieniu FlightGeara należy upewnić się, że hamulce postojowe są wyłączone a na-
stępnie nacisnąć i przytrzymać kombinację klawiszy L, aby ustawić się na torze startowym.
Musisz przytrzymaćL tak długo, aż usłyszysz komunikat Engaged. Powinieneś zauważyć, że sa-
molot jest zestrojony z katapultą i do niej przymocowany specjalnymi uchwytami. Stanie się
tak tylko wtedy, gdy samolot będzie wystarczająco blisko katapulty; wskazówka: w przypadku
domyślnej pozycji startowej, nos Seahawka powinien znajdować się mniej więcej na poziomie
„bańki” obserwacyjnej pokładu.

Aby ustawić lotniskowiec w możliwie najlepszej pozycji do startu, idź do menu SI →
Obiekty SI. W nowym oknie wybierz lotniskowiec, na którym się znajdujesz (w tym przypadku
Nimitz) i kliknij OK. Otworzy się nowe okno do sterowania lotniskowcem. Wybierz opcję Turn
to launch course i potwierdź przyciskiem Apply lub OK. Powinieneś teraz zauważyć, że lot-
niskowiec zacznie ustawiać się pod wiatr, i co naturalne, pokład może się nieco przechylać
podczas skręcania. Zanim przejdziesz do następnego etapu, powinieneś poczekać, aż ten ma-
newr się zakończy, a pokład się ustabilizuje.

Będąc przyczepionym do katapulty, należy ustawić przepustnicę na pełną moc, upewnić się,
że hamulec postojowy jest zwolniony, a wszystkie elementy sterujące lotem są w odpowiedniej
pozycji do startu (w Seahawk, drążek trzymany prosto na siebie). Kiedy będziesz gotów, naciśnij
kombinację klawiszy C, aby zwolnić katapultę. Twój samolot zostanie wystrzelony do przodu.
Teraz powinieneś schować podwozie i być w stanie powoli się wznosić, uważając, aby nie
przeciągnąć.

6.2.3 Odnajdywanie lotniskowca – TACAN

Znalezienie lotniskowca na rozległych, otwartych wodach, może być bardzo trudne, szcze-
gólnie jeśli widoczność jest słaba. Aby pomóc w tym zadaniu, Nimitz jest wyposażony w
TACAN (TACtical Air Navigation), który pozwala odpowiednio wyposażonemu samolotowi (w
tym Seahawk) uzyskać zasięg i namiar na lotniskowiec. Najpierw musisz ustawić odpowiedni
kanał TACAN, w tym przypadku 029Y, w oknie dialogowym radia (klawisz F12 lub z menu
wybierz Wyposażenie → Radio). Powinieneś, jeśli jesteś w zasięgu, zauważyć, że instrument
DME (Distance Measuring Equipment) pokazuje Twoją odległość od lotniskowca, a instrument
ADF (Automatic Direction Finder), obok DME w Seahawk, powinien wskazywać kurs do lotni-
skowca. Skręć we wskazany kierunek a na tarczy DME powinieneś zobaczyć, że zbliżasz się do
lotniskowca.

Kody TACAN innych lotniskowców znajdziesz pod adresem:
https://wiki.flightgear.org/Howto:Carrier

6.2.4 Lądowanie na lotniskowcu

To najtrudniejsza część operacji, tak jak w prawdziwym życiu. Poradnik Andy’ego Rossa
dotyczący obsługi A4 Skyhawk może być pomocny. Dostępny jest pod następującym adresem:
https://wiki.flightgear.org/A-4F_Skyhawk_Operations_Manual

Po zlokalizowaniu lotniskowca za pomocą TACAN, należy ustawić się w jednej linii z tylną
częścią pokładu. Ponieważ ta część pokładu jest ustawiona pod kątem do kursu statku, może

https://wiki.flightgear.org/Howto:Carrier
https://wiki.flightgear.org/A-4F_Skyhawk_Operations_Manual
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być konieczne częste korygowanie ustawienia. Upewnij się, że samolot jest w prawidłowej
konfiguracji do podejścia (menu Pomoc → Dla tego statku powietrznego powinno zawierać
przydatne dane dla samolotu którym lecisz) oraz że podwozie i hak są opuszczone.

Podczas zbliżania się, powinieneś zobaczyć, po lewej stronie pokładu, zestaw kolorowych
świateł FLOLS (Fresnel Lens Optical Landing System). Wskazują one Twoją pozycję na ścieżce
schodzenia. Zobaczysz poziomy rząd zielonych świateł, a gdy jesteś prawidłowo na ścieżce
schodzenia, pomarańczowe światło (nazywane na niektórych okrętach „klops”) mniej więcej
w jednej linii z zielonymi światłami. Przy prawidłowym podejściu, „klops” pojawia się w jednej
linii z zielonymi światłami. Jeśli jesteś za wysoko, to jest powyżej, a kiedy jesteś za nisko, to
„klops” jest poniżej zielonej linii. Jeśli jesteś bardzo nisko, „klops” zmieni kolor na czerwony.
Jeśli lecisz prawidłowo, tj. tak aby utrzymać „klops” w jednej linii z zielonymi światłami, po-
winieneś złapać hakiem linę numer 3.

Lądowanie na lotniskowcach jest często określane jako „kontrolowane zderzenie” i nie po-
winieneś tracić czasu na załamanie i delikatnie umieszczenie samolotu na pokładzie, tak jak
w przypadku lądowania konwencjonalnego – najważniejsze jest, aby złapać linę aerofiniszera.

Gdy koła dotkną pokładu, natychmiast powinieneś otworzyć przepustnicę do pełnej mocy,
na wypadek gdybyś ominął liny i musiał odejść na drugi krąg. Liny utrzymają samolot, jeśli je
złapiesz, nawet przy pełnej mocy.

Jeśli chcesz, możesz następnie podnieść windy (w oknie sterowania lotniskowcem – menu
SI → Obiekty SI → Twój lotniskowiec, zaznacz odpowiednie pole Elevator), podkołować do
jednej z wind, opuścić ją (odznacz pole Elevator) i następnie kołować do hangaru.

Nie zniechęcaj się, jeśli na początku nie odniesiesz sukcesu – nie jest to łatwy manewr do
opanowania. Jeśli po krótkiej praktyce uznasz, że Seahawk jest zbyt łatwy, możesz zasiąść za
sterami Seafire i podjąć wyzwanie!

6.3 Atlas

Atlas to aplikacja typu „ruchoma mapa” dla FlightGeara. Wyświetla samolot w odniesieniu
do terenu, wraz z lotniskami, pomocami nawigacyjnymi i częstotliwościami radiowymi.

Więcej informacji można znaleźć na stronie internetowej:
http://atlas.sourceforge.net

6.4 Wiele ekranów

FlightGear obsługuje wiele ekranów. Korzystając z prostego języka XML, można skonfi-
gurować wiele „kamer podrzędnych”, dzięki czemu można używać wielu monitorów do wy-
świetlania jednego, dużego widoku symulatora, albo mając trzy monitory, podzielić widok tak
aby każdy monitor wyświetlał inną kamerę. Na przykład środkowy monitor może pokazywać
widok na wprost, a dwa dodatkowe monitory pod kątem na boki.

Informacje na temat konfiguracji wielu monitorów, wraz z przykładami, można znaleźć
w pliku README.multiscreen, który znajduje się w katalogu docs instalacji FlightGeara.

http://atlas.sourceforge.net
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6.5 Wiele komputerów

Dzięki bardzo elastycznemu podsystemowi I/O, FlightGear umożliwia uruchomienie wielu
instancji symulatora i połączenie ich poprzez sieć, tak aby obsługiwały ten sam lot. Dzięki
temu, na różnych komputerach można wyświetlać zupełnie różne widoki i elementy sterujące
w ramach tego samego lotu, tym samym odciążając komputer główny, który np. zajmie się
przeliczaniem modelu dynamiki lotu. W połączeniu z obsługą wielu monitorów, można stwo-
rzyć bardziej wyrafinowane środowisko z oddzielnymi wyświetlaczami, osobno z widokiem na
krajobraz, osobny widok na panele kokpitu, a nawet można wydzielić oddzielną stację kontro-
lną, umożliwiającą np. instruktorowi włączyć awarię instrumentów, zmienić pogodę itp.

Przykładem tego jest projekt kokpitu 747:
http://geoffair.org/fg/site/Projects/747-JW/

6.5.1 Podstawowa koncepcja

Każda instancja FlightGeara może obsługiwać pojedynczy ekran. Ze względu na złożoność
grafiki oraz modelu dynamiki lotu (FDM), FlightGear bardzo mocno obciąża procesor. Dlatego
uruchamianie wielu instancji FlightGeara na tej samej maszynie nie jest zalecane.

Zatem będziesz potrzebował osobnego komputera do każdego widoku symulacji, który
chcesz wyświetlić, w tym panel z instrumentami. Komputery te, oczywiście muszą być po-
łączone w sieć i dla uproszczenia powinny znajdować się w tej samej podsieci.

Jeden z komputerów powinien być wyznaczony jako maszyna główna. Ten komputer bę-
dzie obsługiwał model dynamiki lotu i będzie podłączony do elementów sterujących, takich
jak wolant/joystick i pedały. Aby zmaksymalizować wydajność, maszyna obsługująca model
dynamiki lotu, powinna wyświetlać prosty widok, zazwyczaj będzie to panel z instrumentami.

Wszystkie inne komputery są wyznaczone jako pomocnicze. Mogą być używane wyłącz-
nie do celów wyświetlania grafiki 3D. Odbierają one informacje o modelu lotu od komputera
głównego.

6.5.2 Konfiguracja podstawowa

Tworzenie podstawowej konfiguracji dla wielu wyświetlaczy jest proste. Główny komputer
musi rozgłaszać informacje o modelu dynamiki lotu jak i kontroli nad statkiem powietrznym,
do komputerów pomocniczych. Odbywa się to za pomocą następujących opcji wiersza poleceń:

--native-fdm=socket,out,60,<IP-secondary>,5505,udp
--native-ctrls=socket,out,60,<IP-secondary>,5506,udp

Powinieneś zmienić <IP-secondary> na adres IP Twojego komputera pomocniczego.
Ustalenie adresu IP Twojego komputera zależy od systemu operacyjnego; jak to zrobić dla
sieci LAN, możesz zobaczyć w Sekcji 6.1.3. Jeśli masz wiele pomocniczych komputerów, mo-
żesz skopiować te dwie opcje w wierszu poleceń tyle razy, ile potrzebujesz, zmieniając tylko
pole <IP-secondary> odpowiednio dla każdego pomocniczego komputera.

Po uruchomieniu komputera głównego, możesz uruchomić komputery pomocnicze. Mu-
szą one nasłuchiwać informacji dostarczanych przez komputer główny, a także muszą mieć

http://geoffair.org/fg/site/Projects/747-JW/
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wyłączony, własny model dynamiki lotu:

--native-fdm=socket,in,60„5505,udp
--native-ctrls=socket,in,60„5506,udp
--fdm=null

6.5.3 Konfiguracja zaawansowana

Opcje wymienione powyżej, po prostu pokażą ten sam widok na obu komputerach. Praw-
dopodobnie będziesz chciał również ustawić następujące opcje wiersza poleceń na większości
komputerów pomocniczych:

--enable-fullscreen (włącz pełny ekran)
--prop:/sim/menubar/visibility=false (ukryj pasek menu)
--prop:/sim/ai/enabled=false (wyłącz SI)
--prop:/sim/ai-traffic/enabled=false (wyłacz samoloty SI)
--prop:/sim/rendering/bump-mapping=false

Jeśli używasz głównego komputera do wyświetlania tylko panelu z instrumentami, upewnij
się, że Twój samolot ma panel pełnoekranowy (Cessna 172 ma taki) lub stwórz go samodzielnie,
i użyj następujących opcji na komputerze głównym, aby odciążyć go z renderowania świata
zewnętrznego:

--enable-panel (włącz wyświetlanie panelu 2D kokpitu)
--disable-hud (wyłącz wyświetlanie HUD-a)
# wyłącz renderowanie świata:
--prop:/sim/rendering/draw-mask/terrain=false
--prop:/sim/rendering/draw-mask/aircraft=false
--prop:/sim/rendering/draw-mask/models=false
--prop:/sim/rendering/draw-mask/clouds=false

6.6 Nagrywanie i odtwarzanie

Oprócz funkcji Powtórki w symulatorze, możesz nagrywać swój lot w celu późniejszej ana-
lizy lub obejrzenia powtórki za pomocą systemu I/O. Szczegóły techniczne dotyczące zapisy-
wania określonych informacji modelu dynamiki lotu można znaleźć w pliku
$FG_ROOT/Docs/README.protocol.

Aby nagrać lot, użyj następujących opcji wiersza poleceń:

--generic=file,out,20,flight.out,playback

Spowoduje to zapis stanu modelu dynamiki lotu z częstotliwością 20 Hz (20 razy na sekundę)
przy użyciu protokołu playback i zapisanie go do pliku flight.out. Aby odtworzyć to później,
użyj następujących opcji wiersza poleceń:

--generic=file,in,20,flight.out,playback
--fdm=external
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Plik protokołu playback.xml nie zawiera informacji takich jak typ statku powietrznego
i pora dnia. Dlatego należy używać tego samego zestawu opcji wiersza poleceń, co podczas
nagrywania.

6.7 Przetwarzanie tekstu na mowę z Festival

FlightGear obsługuje przetwarzanie tekstu na mowę (z ang. Text To Speech, TTS) dla wia-
domości ATC i samouczków, poprzez silnik TTS Festival (http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/
festival/). Jest on dostępny w wielu dystrybucjach Linuxa i można go łatwo zainstalować w sys-
temie Cygwin Windows. W chwili pisania tego tekstu wsparcie na inne platformy jest nieznane.

6.7.1 Instalacja systemu Festival

1. Zainstaluj Festival. Niektóre dystrybucje Linuxa (takie jak Ubuntu 20.04) mają pakiety
dostępne do zainstalowania w swoich menedżerach pakietów. W przeciwnym razie, za-
instaluj ze strony http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/.

2. Sprawdź, czy Festival działa. Festival posiada bezpośredni interfejs z konsoli. Poniżej po-
kazane są tylko istotne wiersze. Zwróć uwagę na nawiasy!

$ festival
festival> (SayText "FlightGear")
festival> (quit)

3. Sprawdź, czy MBROLA jest zainstalowana. Ponownie, możesz mieć szczęście i znaleźć
odpowiedni pakiet w menedżerze pakietów swojej dystrybucji. W przeciwnym razie za-
instaluj MBROLA z oficjalnej strony projektu:

https://github.com/numediart/MBROLA

MBROLA jest opcjonalna, więc możesz ją pominąć, jeśli chcesz. Ale wtedy nie możesz
użyć bardziej realistycznych głosów :(

Uruchom MBROLA z opcją wyświetlenia pomocy, aby sprawdzić, czy działa:

$ mbrola -h

6.7.2 Uruchamianie FlightGeara ze wsparciem głosowym

Najpierw uruchom serwer Festival:

$ festival --server

Teraz uruchom FlightGeara z włączoną obsługą głosową. Możesz to zrobić, dodając nastę-
pującą opcję do wiersza poleceń:

--prop:/sim/sound/voices/enabled=true

http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/
http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/
http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/
https://github.com/numediart/MBROLA


6.7. PRZETWARZANIE TEKSTU NA MOWĘ Z FESTIVAL 83

Oczywiście możesz umieścić tę opcję w swoim osobistym pliku konfiguracyjnym. Nie ozna-
cza to, że zawsze będziesz musiał używać FlightGeara razem z Festival. Jeżeli nie uruchomisz
Festival, to w oknie terminala pojawi się tylko kilka komunikatów o błędach, i to wszystko. Nie
możesz włączyć podsystemu głosowego, gdy FlightGear jest uruchomiony.

Aby sprawdzić, czy wszystko działa, skontaktuj się z ATC KSFO za pomocą klawisza ’.
Powinieneś najpierw usłyszeć głos Twojego komunikatu (i zobaczyć tekst w kolorze żółtym,
u góry ekranu). Następnie, innym głosem, powinieneś usłyszeć odpowiedź ATC (i zobaczyć ją
w kolorze jasnozielonym).

6.7.3 Rozwiązywanie problemów

W niektórych dystrybucjach Linuxa, dostęp do Festival jest ograniczony, wtedy możesz
otrzymać poniższy komunikat:

client(1) Tue Feb 21 13:29:46 2006 : \
rejected from localhost.localdomain

not in access list

Szczegóły na ten temat można znaleźć pod adresem:
http://www.festvox.org/docs/manual-2.4.0/festival_28.html.

Możesz wyłączyć ograniczenia dostępu dla localhost i localhost.localdomain, do-
dając następujące elementy do pliku .festivalrc, znajdującego się w katalogu $HOME:

(set! server_access_list '("localhost"))
(set! server_access_list '("localhost.localdomain"))

Możesz też, po prostu, całkowicie wyłączyć listę dostępu:

(set! server_access_list nil)

Umożliwi to połączenia z dowolnego miejsca i powinno zadziałać, jeśli komputer znajduje
się za firewallem.

6.7.4 Instalowanie dodatkowych głosów

Obawiam się, że to może być trochę uciążliwe. Możesz to pominąć, jeśli jesteś zadowolony
z domyślnego głosu. Najpierw znajdź katalog, w którym Festival przechowuje dane. Wszyst-
kie dane Festival trafiają do współdzielonego drzewa katalogów, tak samo jak dla FlightGe-
ara. Może to być /usr/local/share/festival/ na systemach UNIX-owych. Na razie na-
zwiemy ten katalog $FESTIVAL.

1. Sprawdź, które głosy są dostępne – pierwsza, poniższa komenda, wyświetli dostępne
głosy, następnie możesz je przetestować, dodając przedrostek voice_:

$ festival
festival> (print (mapcar (lambda (pair) (car pair)) \

voice-locations))

http://www.festvox.org/docs/manual-2.4.0/festival_28.html
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(kal_diphone rab_diphone don_diphone us1_mbrola \
us2_mbrola us3_mbrola en1_mbrola)

nil
festival> (voice_us3_mbrola)
festival> (SayText "I've got a nice voice.")
festival> (quit)

2. Głosy dla Festival i wrappery MBROLA można pobrać tutaj:

http://festvox.org/packed/festival/1.95/

Głos don_diphone nie jest najlepszy, ale jest stosunkowo mały i dobrze nadaje się do
statków powietrznych. Jeśli go zainstalujesz, katalog powinien mieć ścieżkę:

$FESTIVAL/voices/english/don_diphone/.

Musisz także zainstalować dla niego festlex_OALD.tar.gz, w katalogu $FESTIVAL/
dicts/oald/ i uruchomić Makefile w tym katalogu (być może będziesz musiał dodać
argument --heap 10000000, do polecenia festival w pliku Makefile).

3. Całkiem dobre głosy to us2_mbrola, us3_mbrola i en1_mbrola. W tym celu musisz
zainstalować MBROLA (patrz wyżej), a także następujące wrappery:

festvox_us2.tar.gz
festvox_us3.tar.gz
festvox_en1.tar.gz

Głosy te zainstalują się w katalogach, np.: $FESTIVAL/voices/english/
us2_mbrola/ itd. Dane głosowe należy jednak pobrać oddzielnie, z innej strony (patrz
punkt 4).

4. Głosy MBROLA można pobrać ze strony pobierania MBROLA (patrz wyżej). Potrzebujesz
głosy oznaczone jako us2 i us3. Rozpakuj je w katalogach, utworzonych przez wrappery,
takich jak $FESTIVAL/voices/english/us2_mbrola/ (analogicznie dla us3 i en1).

6.8 Tankowanie w powietrzu

Jak sama nazwa wskazuje, tankowanie w powietrzu (z ang. Air-Air Refueling, AAR) polega
na tankowaniu samolotu (zwykle myśliwca odrzutowego, krótkiego zasięgu) za pomocą po-
wietrznego tankowca, poprzez latanie w zwartym szyku. FlightGear zawiera kilka tankowców,
z których każdy obsługuje jeden z dwóch systemów. Pierwszy obejmuje wysięgnik, który łączy
się z odbiornikiem w samolocie tankującym (ang. boom and receiver). Drugi wypuszcza wąż,
do którego tankowany samolot wkłada sondę (ang. probe and drogue).

Szereg samolotów obsługuje AAR, w tym Northrop T-38, Lightning F.1A, Douglas A4F Sky-
hawk, Vulcan, Handley Page Victor (który może również być tankowcem) i Grumman A-6E.
Możesz sprawdzić, czy dany samolot obsługuje AAR, patrząc do menu AI. Jeśli pozycja Usta-
wienia latającej cysterny jest włączona, samolot obsługuje AAR.

http://festvox.org/packed/festival/1.95/
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6.8.1 Procedura

Aby ustawić AAR, po prostu uruchom FlightGeara z samolotem obsługującym AAR. Wy-
startuj i wznieś się na około 15 000 ft. Podczas przelotu na tej wysokości, otwórz menu SI →
Ustawienia latającej cysterny, wybierz tankowiec z rozwijanej listy i kliknij Request. Spowo-
duje to pojawienie się powietrznego tankowca.

FlightGear zgłosi wysokość, kurs, prędkość i identyfikator TACAN tankowca. Zaprogramuj
swój TACAN za pomocą identyfikatora TACAN zgłoszony przez tankowiec (poprzez okno dia-
logowe Wyposażenie → Radio lub ustaw go bezpośrednio w kokpicie). W zależności od samo-
lotu, tankowiec może również pojawić się na twoim radarze. Jeśli potrzebujesz więcej pomocy
w znalezieniu tankowca, możesz kliknąć Get Position, aby dowiedzieć się, gdzie znajduje się
tankowiec względem Ciebie.

Skręć na odpowiedni kurs, kierując się namiarem TACAN (powinieneś spróbować podej-
ścia z tyłu) odszukaj tankowiec na ekranie radaru lub nawigacji. W odległości około 5 nm należy
zmniejszyć prędkość, tak aby lecieć około 20 węzłów szybciej niż tankowiec – „wolne wyprze-
dzanie”. Większe tankowce będą widoczne z około 10 nm, ale mniejsze mogą być widoczne
nieco powyżej 1 nm. Jeśli zauważysz, że wyprzedzasz tankowiec, włącz hamulce aerodyna-
miczne.

Zbliż się do około 50 ft od tankowca (też nie za blisko, aby nie zderzyć się z samym tankow-
cem). Powinieneś zobaczyć w kokpicie wskazanie, że odbierasz paliwo (np. w samolocie Do-
uglas A4F Skyhawk, wskaźnik poziomu paliwa świeci na zielono) oraz powinieneś zauważyć
wzrost wskaźnika ilości paliwa. Jeśli nadal masz problemy ze stwierdzeniem, czy połączyłeś
się z tankowcem, możesz włączyć opcję Report refueling w oknie Air-to-Air refueling tanker.
Jeśli nadal masz trudności z połączeniem się z tankowcem, zwiększ Contact radius (promień
kontaktu), aby manewr był bardziej tolerancyjny na brak precyzji.

Gdy zbiorniki są już pełne lub zatankowałeś tyle paliwa, ile chciałeś, zmniejsz ciąg, wycofaj
się spod tankowca i kontynuuj planowany lot.

Pomyślne zatankowanie nie jest łatwe i wymaga wielu ćwiczeń, tak jak w prawdziwym
życiu. Oto kilka pomocnych wskazówek dotyczących nawiązania kontaktu:

1. Podchodź do tankowca powoli. Bardzo łatwo jest go wyprzedzić i stracić orientację dokąd
poleciał.

2. Jeśli masz trudności z dopasowaniem prędkości tankowca z powodu zbyt czułej przepust-
nicy, spróbuj wysunąć hamulce aerodynamiczne. Będzie to wymagało większej mocy
silników, aby osiągnąć tę samą prędkość, ale zmniejszy to czułość przepustnicy.

3. Dla ułatwienia sobie zadania, możesz użyć autopilota, aby utrzymać odpowiednią wyso-
kość i/lub prędkość. Biorąc pod uwagę realizm, jest to oszustwo, chociaż NASA wykazała,
że zaawansowany autopilot może wykonywać tankowanie w powietrzu bez interwencji
pilota.

4. Pamiętaj, że wraz z otrzymywaniem paliwa, Twój samolot staje się coraz cięższy, a środek
ciężkości się przesuwa, co wpływa na wyważenie samolotu.

5. Tankowiec lata po wyznaczonym torze, zgodnie z ruchem wskazówek zegara. Chociaż
można pozostać w kontakcie podczas zakrętów, łatwiej będzie poczekać, aż tankowiec
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ustawi się na nowym kursie przed uzupełnieniem paliwa. Tankowiec ostrzega o zamiarze
skrętu.

6.8.2 Tankowanie w trybie wieloosobowym

W trakcie sesji wieloosobowej, można latać takimi tankowcami jak Boeing KC-135 lub
Handley Page Victor. Piloci tych samolotów powinni używać znaku wywoławczego MOBIL1,
MOBIL2 lub MOBIL3. Inne znaki są dopuszczalne, ale tylko te trzy mają przypisane kanały
TACAN. Są to odpowiednio 060X, 061X i 062X.

Jeśli samolot tankujący korzysta z modelu dynamiki lotu (FDM) YASim, to nie ma żadnych
komplikacji. Natomiast jeśli model dynamiki lotu oparty jest na JSBSim, to musisz upewnić
się, że w konfiguracji samolotu nie ma tankowców SI. Oznacza to wyłączenie (wykomentowa-
nie) wszystkich scenariuszy tankowania w odpowiednich plikach aircraft-set.xml oraz
defaults.xml.

Tankowanie w trybie multiplayer, działa dokładnie tak samo jak tankowanie SI i jest fajnym
wyzwaniem. Upewnij się, że połączenie sieciowe jest wolne od zakłóceń. System gry wielooso-
bowej, w pewnym stopniu, przewiduje pewne ruchy, gdy sieć traci pakiety, co może utrudniać
lot w formacji.
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Poradniki
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Rozdział 7

Samouczki

Jeśli dopiero zaczynasz latać, korzystanie z zaawansowanego symulatora, takiego jak Fli-
ghtGear, może wydawać się przytłaczające: masz do dyspozycji kokpit statku powietrznego
i niewielką ilość informacji o tym, jak nim latać.

W rzeczywistości, kiedy uczysz się latać, obok ciebie siedzi instruktor, który nauczy Cię
podstaw i zapewni Ci bezpieczeństwo. Chociaż nie możemy zapewnić osobistego instruktora
dla każdego wirtualnego pilota, dostępnych jest wiele samouczków, z których możesz skorzy-
stać, aby nabrać wprawy.

7.1 Samouczki w trakcie lotu

FlightGear zawiera system samouczków, w których wirtualny instruktor prowadzi wirtu-
alną lekcję latania. Różnią się one w zależności od statku powietrznego, od prostych samo-
uczków uczących jak uruchomić silniki w samolocie, po pełne lekcje uczące latania po raz
pierwszy. Aby uzyskać dostęp do samouczków, wybierz z menu Pomoc → Samouczki i kliknij
przycisk Start Tutorial.

System samouczków działa szczególnie dobrze z systemem TTS (zamiany tekstu na mowę)
Festival (6.7, Przetwarzanie tekstu na mowę z Festival).

Dla ułatwienia, uruchom samouczki z wyłączonymi samolotami SI. W przeciwnym razie,
komunikaty ATC (Air Traffic Control) mogą utrudniać usłyszenie instruktora. Idź do menu SI →
Ruch lotniczy oraz scenariusze i odznacz opcję Enable AI traffic.

Każdy samouczek składa się z kilku oddzielnych kroków, które należy wykonać. Twój
instruktor przekaże informacje, jak wykonać każdy krok oraz obserwuje, jak je wykonujesz
i udzieli dodatkowych wskazówek, gdy zajdzie taka potrzeba.

W ramach samouczka możesz poprosić instruktora o powtórzenie instrukcji, naciskając
klawisz +. Możesz zapauzować samouczek w dowolnym momencie, używając klawisza p. Aby
wyłączyć samouczek, idź do menu Pomoc → Samouczki i kliknij przycisk Stop Tutorial.

7.1.1 Samouczki dla Cessny 172P

Jeśli latasz po raz pierwszy, istnieje wiele samouczków dotyczących Cessny 172P, które
mają nauczyć Cię podstaw latania, podobnie jak w prawdziwej szkole latania.

89
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Samouczki odbywają się na dwóch Hawajskich lotniskach: PHTO – Hilo International Air-
port oraz PHNL – Daniel K Inouye International Airport. Oba te lotniska są dostępne w pakiecie
instalacyjnym FlightGeara. Aby rozpocząć samouczki, wybierz samolot Cessna 172P i lotnisko
początkowe PHTO lub PHNL, używając Launchera lub wiersza poleceń:

fgfs --aircraft=c172p --airport=PHTO

Po załadowaniu symulatora, wybierz z menu Pomoc → Samouczki. Zostanie wyświetlone
okno z listą dostępnych samouczków. Wybierz jeden z interesujących Cię samouczków (dla po-
czątkujących polecamy uruchamiać je od poczatku). Zostanie wyświetlony opis samouczka. Je-
żeli odpowiada Ci dany samouczek, naciśnij przycisk Start Tutorial, aby go uruchomić. Teraz
słuchaj uważnie instruktora i wykonuj jego polecenia. W ten sposób możesz się wiele nauczyć.

7.2 Poradniki FlightGear

Kolejne rozdziały zawierają szczegółowe poradniki dla FlightGeara, które pomogą począt-
kującym lotnikom zapoznać się pilotowaniem, od pierwszego wzbicia się w powietrze, do lata-
nia bez widoczności, polegając jedynie na przyrządach do nawigacji. Jeśli nigdy wcześniej nie
latałeś małym samolotem, skorzystanie z poniższych rozdziałów stanowi doskonałe wprowa-
dzenie do lotu.

Poza tym podręcznikiem, mamy jeszcze doskonały poradnik napisany przez Davida Meg-
ginsona – jednego z głównych twórców FlightGeara – dotyczący podstaw latania w kręgu
nadlotniskowym. Ten dokument zawiera wiele zrzutów ekranu, danych liczbowych itp., i jest
dostępny pod adresem:

https://web.archive.org/web/20070403233149/http://www.flightgear.org:80/Docs/Tutorials/
circuit/

7.3 Inne poradniki

Istnieje wiele, nie związanych z FlightGearem, konkretnych poradników, z których wiele
ma zastosowanie w symulatorze. Po pierwsze, dość obszernym podręcznikiem tego typu jest
„Aeronautical Information Manual” , opublikowany przez FAA – Federal Aviation Administra-
tion. Jest on dostępny pod adresem:

https://www.faa.gov/air_traffic/publications/

To jest oficjalny przewodnik o podstawowych informacjach o locie i procedurach ATC, wydany
przez FAA. Zawiera wiele informacji na temat zasad panujących podczas lotu, bezpieczeństwa
lotów, nawigacji i nie tylko. Jeśli uznasz, że to zbyt trudne, możesz zajrzeć do „FAA Training
Book” :

http://avstop.com/AC/FlightTraingHandbook/,

który obejmuje wszystkie aspekty lotu, począwszy od teorii lotu i obsługi samolotów, poprzez
procedury takie jak start i lądowanie, aż po sytuacje awaryjne. To idealna lektura dla tych,

https://web.archive.org/web/20070403233149/http://www.flightgear.org:80/Docs/Tutorials/circuit/
https://web.archive.org/web/20070403233149/http://www.flightgear.org:80/Docs/Tutorials/circuit/
https://www.faa.gov/air_traffic/publications/
http://avstop.com/AC/FlightTraingHandbook/
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którzy chcą nauczyć się podstaw lotu, ale nie chcą wydawać pieniędzy na drogie podręczniki
pilota.

Chociaż wspomniany powyżej podręcznik jest doskonałym wprowadzeniem do zasad lotu
z widocznością (VFR – Visual Flight Rules), nie obejmuje on latania wedle wskazań przyrządów
(IFR – Instrument Flight Rules). Jednakże doskonałe wprowadzenie do nawigacji i lotu według
przyrządów, napisane przez Charlesa Wooda, można znaleźć pod adresem:

Flight Simulator Navigation (PDF)1.
Inną obszerną, ale czytelną, pozycją jest „See how it flies” Johna Denkera, dostępną pod

adresem:

https://www.av8n.com/how/

To prawdziwy podręcznik online, rozpoczynający od podstaw jak prawo Bernoulliego, siła
ciągu i oporu, aż po rozdziały obejmujące nawet zaawansowane aspekty lotów VFR i IFR.

1https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf

https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
https://www.av8n.com/how/
https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
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Rozdział 8

Podstawowy poradnik symulatora
lotu

8.1 Przedmowa

W lotnictwie jest pełno skrajności:

• Samolot jest dość delikatny i lata z dużymi prędkościami. Jednak jest to jedna z najbez-
pieczniejszych form transportu.

• Piloci muszą stale przestrzegać zasad i procedur. Jednak samolot jest symbolem wolności.

• Przy odrobinie szkolenia, latanie małym samolotem staje się łatwe. Jeśli jednak pojawi
się problem, musisz być w stanie go rozwiązać w ciągu kilku sekund.

• Wiele poradników lotniczych jest napisanych z dużą dozą humoru. Jednak niepoważne
traktowanie latania, szybko sprowadzi Cię na ziemię.

Statek powietrzny użyty w tym poradniku to Cessna 172P (patrz rys. 8.1). Jest to samolot
używany w wielu prawdziwych szkołach lotniczych i jest przyjemny w pilotowaniu.

Poniższe odnośniki uzupełniają ten poradnik i zawierają odpowiedzi na większość pytań,
które mogą się pojawić podczas czytania. W szczególności pierwszy z nich to dobre wprowa-
dzenie do głównych komponentów i elementów sterujących samolotem:

• https://www.gleimaviation.com/resources/free-downloads/

• http://www.pilotfriend.com/training/flight_training/aero/principa.htm

• https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft

• https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_control_surfaces

• https://en.wikipedia.org/wiki/Airplane_flight_mechanics

• https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft_engine_controls
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Rysunek 8.1: Cessna 172P

• Flight Simulator Navigation (PDF)1

• http://www.free-online-private-pilot-ground-school.com

Ten poradnik jest tak dokładny, jak moja najlepsza wiedza, ale zakładam, że nieuchronnie
zawiera pewne błędy. Z góry za nie przepraszam.

8.2 Uruchamianie

Istnieje wiele różnych sposobów uruchomienia FlightGeara w zależności od Twojej plat-
formy i/lub dystrybucji. Patrz Rozdział 4, Start: Jak uruchomić program.

8.2.1 Za pomocą Launchera

FlightGear ma Launcher, w którym możesz wybrać swój statek powietrzny i pozycję po-
czątkową. Wzdłuż lewej krawędzi wybierz zakładkę Statek powietrzny, a następnie wybierz
samolot Cessna 172P Skyhawk, patrz rys. 8.2. Kliknij przycisk Wstecz, jeśli chcesz wybrać inny
statek powietrzny.

W ramach tego poradnika możesz rozpocząć z dowolnego lotniska, ale załóżmy że za-
czniemy na lotnisku Daniel K. Inouye International w Honolulu (PHNL) – patrz rys. 8.3.

Po wybraniu PHNL w zakładce Lokalizacja, możesz ustawić pozostałe opcje dla symulatora.
Podczas pierwszego lotu, w zakładce Środowisko, proponuję ustawić Pora dnia na Południe
(patrz rys. 8.4).

1https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf

https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
http://www.free-online-private-pilot-ground-school.com
https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
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Rysunek 8.2: Wybór statku powietrznego

Rysunek 8.3: Schemat lotniska PHNL w Launcherze
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Rysunek 8.4: Zakładka Środowisko w Launcherze

Zalecam również rozpoczęcie od małej rozdzielczości 800× 600. Możesz zmienić rozdziel-
czość w zakładce Ustawienia, gdzie kliknij link Pokaż więcej w sekcji Widok i okno (patrz
rys. 8.5). Później możesz pozmieniać inne opcje i np. ustawić wyższą rozdzielczość, ale to
może niekorzystnie wpłynąć na wydajność. Kliknij przycisk Lećmy!, a FlightGear uruchomi
się z wybranymi opcjami.

Jeśli masz problemy z uruchomieniem najnowszej wersji FlightGeara w swoim systemie,
możesz wypróbować wcześniejszą wersję o niższych wymaganiach sprzętowych. Poprzednie
wersje można znaleźć na serwerach lustrzanych, wymienionych na stronie:
https://www.flightgear.org/download/mirror/.

8.3 Pierwsze wyzwanie – lot na wprost

Po uruchomieniu FlightGeara zobaczysz widok pokazany na rys. 8.6. Twoim pierwszym
zadaniem jest uruchomienie silnika, co najłatwiej wykonać za pomocą pozycji w menu Cessna
C172P → Autostart.

Samolot znajduje się na początku drogi startowej z silnikiem pracującym na małej mocy.
Teraz, gdy śmigło się kręci, samolot może od czasu do czasu trochę drżeć, ale nie powinien się
toczyć (patrz rys. 8.7).

O klawiaturze

• W tym poradniku (jak i w całym podręczniku) klawisz opisany małą literą oznacza,
że po prostu należy nacisnąć ten klawisz. Wielka litera oznacza, że musisz nacisnąć
Shift (zaznaczone na niebiesko na rys. 8.8) + wskazany klawisz. Innymi słowy: jeśli

https://www.flightgear.org/download/mirror/
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Rysunek 8.5: Zakładka Ustawienia w Launcherze

Rysunek 8.6: Automatyczne uruchomienie Cessny 172P
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Rysunek 8.7: Cessna 172P na pasie startowym z uruchomionym silnikiem

jest napisane aby wcisnąć klawisz v (małe „v”), to po prostu naciśnij klawisz v. Jeśli zo-
staniesz poproszony o wciśnięcie V (wielkie „V”), naciśnij i przytrzymaj klawisz Shift,
następnie naciśnij raz klawisz v, i następnie zwolnij klawisz Shift (w skrócie: V to to
samo, co Shift-v).

• Dla pewności, że klawisze będą działały niezależnie od platformy, na której uruchamiasz
FlightGeara, zakładam, że masz włączoną klawiaturę numeryczną – klawisz NumLock.
Po włączeniu jej, powinna zaświecić się zielona lampka po prawej stronie klawiatury.
Naciśnij kilkakrotnie klawisz NumLock, aż włączy się lampka (zaznaczona na zielono
na rys. 8.8).

Mając włączony NumLock, możemy używać klawiszy Home/End (dla trymowania) oraz
PageUp/PageDown (sterowanie przepustnicą), umieszczonymi nad klawiszami strza-
łek (zaznaczone na czerwono na rys. 8.8). Normalnie dla Cessna 172P, powinieneś móc
używać tych klawiszy także z poziomu klawiatury numerycznej, ale zależnie od plat-
formy i systemu operacyjnego, może być z tym różnie.

Naciśnij klawisz v, aby zobaczyć samolot z zewnątrz, jak pokazano na rys. 8.9. Naciskaj
klawisz v wielokrotnie, aby przechodzić między różnymi dostępnymi widokami, aż wrócisz
do kokpitu. Natomiast naciskanie kombinacji klawiszy V, spowoduje przełączanie widoków
wstecz. Kombinacja klawiszy Ctrl-v spowoduje bezpośrednio powrót do widoku kokpitu.

W prawdziwym życiu, zbadalibyśmy cały samolot, aby sprawdzić, czy wszystko działa i aby
potwierdzić, że nic nie blokuje ruchomych części i otworów instrumentów. Symulator w do-
myślnej konfiguracji Cessny, zapewnia, że wszystko działa prawidłowo.

Zwiększ ciąg, otwierając przepustnicę – przytrzymaj klawisz PageUp (albo NumPad-9)
przez około osiem sekund. Usłyszysz wzrost dźwięku silnika, gdy ten osiągnie pełną moc.
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Rysunek 8.8: Klawisze Shift (zaznaczone na niebiesko), NumLock (zaznaczony na zielono),
Home, End, PageUp i PageDown (zaznaczone na czerwono)

Rysunek 8.9: Widoki zewnętrzne
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Samolot zacznie przyspieszać po pasie startowym i zacznie dryfować w lewo, w końcu
wystartuje, przechyli się w lewo i spadnie na ziemię prawdopodobnie rozbijając się.

Możesz zobaczyć powtórkę katastrofy za pomocą menu Widok → Powtórka. Kliknij przy-
cisk Replay na dole okna dialogowego, a następnie użyj klawiszy v i V, aby zobaczyć samolot
z zewnątrz. Rys. 8.10 przedstawia końcową część lotu. Możesz zapisać zrzut ekranu, wciskając
klawisz F3. Możesz także użyć klawisza F10, aby ukryć lub pokazać pasek menu.

Rysunek 8.10: Oglądanie katastrofy za pomocą Powtórki

Po obejrzeniu katastrofy, zresetuj FlightGeara za pomocą menu Plik → Reset (albo skrótu
klawiaturowego Shift-Esc), aby powrócić do stanu początkowego.

Aby lecieć prosto, będziesz musiał skorzystać z wolantu samolotu (patrz rys. 8.11).

Rysunek 8.11: Wolant

Możesz sterować wolantem wirtualnego samolotu za pomocą joysticka lub myszką. Aby
używać myszy, musisz przestawić tryb myszy na sterowanie samolotem. Aby wejść w ten tryb,
naciśnij klawisz Tab. Kursor myszy zmieni się w symbol +. Porusz myszą a zobaczysz, jak po-
rusza się wolant w kokpicie. Naciśnij v, aby zobaczyć samolot z zewnątrz. Jeśli ponownie po-
ruszysz myszą, zobaczysz ruch powierzchni sterowych, takich jak steru wysokości (na ogonie)
i lotek (na skrzydłach). Jeśli Twój punkt widzenia jest zbyt daleko od samolotu, i nie możesz
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zauważyć żadnego ruchu, naciśnij x kilka razy, aby przybliżyć widok. Naciśnij kombinację kla-
wiszy X, aby oddalić widok. Kombinacja klawiszy Ctrl-x przywraca domyślne powiększenie
widoku. Użyj klawisza Ctrl-v, aby zmienić widok z powrotem na kokpit.

Ponowne naciśnięcie klawisza Tab spowoduje przejście do trybu rozglądania się myszą.
W tym trybie kursor myszy zmieni się na symbol: ↔. Umożliwia to łatwe rozglądanie się za
pomocą myszy. Kliknięcie lewym przyciskiem myszy spowoduje ponowne wyśrodkowanie wi-
doku. Kiedy jesteś w normalnym trybie myszy (wskaźnik) lub w tyrbie myszy sterowania sa-
molotem, to także możesz rozglądać się za pomocą myszy, poprzez przytrzymanie prawego jej
przycisku i poruszania nią. Dalsze naciśnięcie klawisza Tab spowoduje powrót do normalnego
trybu myszy (wskaźnik).

Podsumowując, klawisz Tab przełącza kursor myszy przez trzy tryby:

• Tryb normalny. Ten tryb umożliwia klikanie po menu oraz kokpicie.

• Tryb sterowania. Poruszanie myszką steruje wolantem (kursor jako +).

• Tryb rozglądania się. Poruszanie myszką powoduje rozglądanie się (kursor jako ↔).

Spróbuj ponownie wystartować, używając myszy do sterowania wolantem. Naciśnij kla-
wisz Tab, aby przełączyć mysz w tryb sterowania samolotem (kursor myszy +), następnie
otwórz przepustnicę do maksimum, przytrzymując klawisz PageUp. Delikatnie poruszaj my-
szą w prawo/lewo aby samolot toczył się prosto po pasie startowym. Dobrze jest pozwolić mu
nieco dryfować w lewo. Poczekaj, aż samolot uniesie się w powietrze. Następnie przesuwaj
myszkę w odpowiednim kierunku, aby samolot leciał prosto (jeśli chcesz sterować samolotem
na ziemi, zobacz Sekcję 8.5).

Przekonasz się, że musisz zapobiec przechylaniu samolotu w lewo lub w prawo (porównaj
rys. 8.12). . . lub przed uderzeniem w ziemię (rys. 8.13). Spróbuj lecieć, mniej więcej prosto,
z linią horyzontu nieco powyżej nosa samolotu (patrz rys. 8.14).

Rysunek 8.12: Przechył na lewo lub prawo

Niezależnie od twoich umiejętności w grach wideo lub prostszych symulatorach, zazwyczaj
na początku nie odniesiesz sukcesu. Samolot się rozbije, prawdopodobnie niedługo po starcie.
Jest to moment, w którym początkujący pilot często zaczyna rozpaczać i rezygnuje z prób lata-
nia w symulatorze lub prawdziwym samolotem. Po prostu nie poddawaj się i próbuj dalej. W
końcu rozwiniesz wyczucie subtelnego sterowania samolotem.
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Rysunek 8.13: Celowe zniżanie?

Rysunek 8.14: Lot prosty i poziomy
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Typowe błędy

Najczęstsze błędy to zbyt gwałtowne ruchy wolantem (co prowadzi do wymknięcia się
samolotu spod kontroli) albo przesuwanie myszy do przodu w celu uniesienia nosa.

Nauczysz się, że małe ruchy wolantem mają dość duży wpływ na reakcję samolotu. Uła-
twisz sobie sterowanie, używając niewielkich ruchów wolantem. Zawsze możesz zwiększyć
oddziaływanie na wolant, aby zwiększyć reakcję samolotu, jeśli zauważysz, że samolot reaguje
zbyt subtelnie. I odwrotnie, zbyt duży ruch wolantem może spowodować ostrą reakcję samo-
lotu, po czym możesz znaleźć się w złej sytuacji, desperacko próbując odzyskać kontrolę. Jeśli
nadmierna kontrola jest dla Ciebie szczególnie trudna, zmniejszenie czułości myszy może po-
móc podczas początkowego treningu.

Pamiętaj, pociągnij nos do góry i pchnij nos w dół. Musisz pociągnąć wolant na siebie
(do tyłu), przesuwając mysz do tyłu, aby podnieść nos samolotu. I odwrotnie, jeśli chcesz obni-
żyć nos samolotu, musisz pchnąć wolant od siebie (do przodu), czyli przesunąć mysz do przodu.
Może się to wydawać dziwne, ale wszystkie wolanty sterujące samolotem są zaprojektowane
w ten sposób. Z czasem będziesz się zastanawiać, jak mogłeś myśleć, że to mogło działać w
odwrotny sposób.

Jeśli masz trudności z wizualizacją tego, pomocna może być następująca analogia. Wyobraź
sobie, że piłka leży na Twoim biurku i „przykleiłeś” dłoń do jej górnej części. Jeśli przesuniesz
rękę do przodu, piłka potoczy się do przodu, a Twoje palce wskażą biurko. Jeśli cofniesz rękę,
piłka potoczy się do tyłu, a Twoje palce będą teraz skierowane w górę, w sufit. Twoja ręka to
odzwierciedlenie samolotu.

Innym częstym błędem jest założenie, że sygnały sterujące są bezpośrednio dopasowane do
przechyłu samolotu. Innymi słowy, możesz pomyśleć, że jeśli wolant jest w pozycji neutralnej,
to samolot będzie leciał poziomo. To nie jest prawda. Wolant steruje stopniem przechylenia. Jeśli
samolot jest przechylony 20°w lewo, a wolant jest wypoziomowany, to samolot i tak pozostanie
przechylony 20° w lewo, dopóki nie wpłynie na niego jakaś inna siła. Jeśli chcesz przywrócić
samolot do lotu poziomego, musisz obrócić wolant nieco w prawo (przesunąć mysz lekko w
prawo) i przytrzymać tak przez chwilę. Samolot skręci powoli w prawo. Gdy wyrówna swój
przechył, ustaw wolant w pozycji neutralnej. Wtedy samolot pozostanie w locie poziomym (do
czasu, gdy jakaś inna siła nie zmieni jego orientacji).

Trzecim błędem jest próba znalezienia „właściwej pozycji” wolanta/myszy. Oczywistym
jest, że będziesz chciał znaleźć precyzyjne ustawienie wolanta, które sprawi, że samolot będzie
leciał prosto. Jednakże nie ma takiej idealnej pozycji wolanta. W powietrzu samolot jest z na-
tury niestabilny. Musisz nieustannie korygować ustawienie samolotu i utrzymywać go w pro-
stej linii, drobnymi ruchami myszy. Może się wydawać, że wymaga to ciągłej koncentracji, ale
podobnie jak z prowadzeniem samochodu, utrzymywanie samolotu prosto i poziomo, po pew-
nym czasie stanie się czymś naturalnym. W przypadku dłuższych lotów, ostatecznie użyjesz
autopilota aby utrzymać poziom samolotu, ale to wykracza poza zakres tego poradnika.

Aby dostroić zmysły do sterowania samolotem, nie skupiaj się na instrumentach lub wo-
lancie, tylko obserwuj scenerię zewnętrzną. Sprawdź przechylenie samolotu względem linii
horyzontu oraz jego wysokość lekko ponad nosem samolotu. Na ten moment, linia horyzontu



104 ROZDZIAŁ 8. PODSTAWOWY PORADNIK SYMULATORA LOTU

i osłona silnika samolotu to Twoje główne przyrządy orientacyjne. A jeśli chodzi o wskazania
przyrządów, to zerknij tam tylko raz na jakiś czas.

Gdy myszka jest w trybie sterowania samolotem (kursor+), nie przesuwaj jej blisko krawę-
dzi okna FlightGeara. Gdy kursor myszy opuści okno, przestanie sterować samolotem, często
w najgorszym możliwym momencie! Jeśli chcesz używać myszy poza oknem, najpierw wróć
do standardowego trybu myszy, naciskając dwukrotnie klawisz Tab. Albo lataj we FlightGear
w trybie pełnoekranowym.

Wolantem można również sterować za pomocą czterech klawiszy strzałek lub klawi-
szy numerycznych 8, 2, 4 i 6. Chociaż początkowo sterowanie klawiaturą, może się wydawać
łatwiejsze od myszki, to jednak klawiaturą nie wykonasz bardzo drobnych regulacji, wyma-
ganych do precyzyjnego sterowania, więc znacznie lepiej jest przyzwyczaić się do sterowania
myszką.

Podczas lotu w pobliżu lotniska, możesz usłyszeć dźwięki pikania. To są sygnały markerów
pomocnych przy lądowaniu. Na razie nie przejmuj się tym.

Będziesz wiedział, że opanowałeś to, gdy będziesz w stanie stopniowo wzbijać się w powie-
trze. Następnym krokiem jest nauczenie się utrzymywania samolotu na stałej wysokości lub
powolnego wznoszenia lub opadania pod Twoją kontrolą.

Utrzymywanie statku powietrznego na stałej wysokości obejmuje obserwację wysokościo-
mierza i dokonywanie niewielkich korekt wolantem do przodu lub do tyłu, aby powstrzymać
samolot odpowiednio przed wznoszeniem się lub opadaniem.

Wysokościomierz znajduje się pośrodku górnej części tablicy z przyrządami. Długa wska-
zówka pokazuje setki stóp, średnia tysiące stóp a krótka wskazówka pokazuje dziesiątki tysięcy
stóp. Wysokościomierz przedstawiony na rysunku 8.15 pokazuje wysokość 1800 ft, czyli około
549 metrów.

Rysunek 8.15: Wysokościomierz

Podczas wzbijania lub zniżania, wskazania wysokościomierza będą się odpowiednio zmie-
niać, obracając się w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara podczas zniżania
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i zgodnie z ruchem wskazówek zegara, podczas wzbijania. Jeśli zobaczysz, że wysokościomierz
„odkręca się”, będziesz w stanie stwierdzić, że tracisz wysokość, wtedy przesuń mysz lekko do
tyłu, aby unieść nos. Po chwili zauważysz, że podczas lotu poziomego, nos samolotu jest zawsze
w tej samej pozycji względem horyzontu. To jest odpowiednie położenie samolotu dla lotu po-
ziomego. Umieszczając nos w tej samej pozycji, uzyskasz prawie płaski lot, bez konieczności
odniesienia się do przyrządów. Stamtąd możesz dostosować swoją wysokość.

Uwaga: wysokościomierz nie pokazuje automatycznie wysokości bezwzględnej nad po-
ziomem morza. Musisz dostosować go do lokalnego ciśnienia powietrza. Małe, czarne pokrę-
tło na dole, po lewej stronie wysokościomierza umożliwia jego regulację. Uruchom FlightGe-
ara i pozostań na ziemi. W normalnym trybie myszy, skieruj wskaźnik myszy na czarne po-
krętło, kliknij je i przytrzymaj lewy przycisk myszy, po czym przeciągnij myszą w lewo lub
w prawo. Przeciągnięcie w lewo powoduje zmniejszenie wskazywanej wysokości przez wy-
sokościomierz. Przeciąganie w prawo spowoduje zwiększenie wskazanej wysokości. Jeszcze
bardziej wygodniejszą metodą jest użycie rolki myszy na czarnym pokrętle wysokościomierza.
Użyj tego małego pokrętła, aby ustawić wysokościomierz na poziomie elewacji lotniska. Za-
sada jest taka, że używasz pokrętła, gdy znasz swoją aktualną wysokość. Jeśli wiesz, że elewacja
lotniska ma 500 stóp, ustaw wysokość na 500 stóp, na wysokościomierzu. Naciśniej kombina-
cję klawiszy Ctrl-c, aby zobaczyć podświetlone pokrętło wysokościomierza, a tym samym
dozwolony obszar kliknięcia.

Aby ułatwić pilotom ustawianie wysokościomierza, lotniska na różne sposoby rozgłaszają
ciśnienie atmosferyczne. Mogą zapewniać usługę radiową zwaną ATIS (Automatic Terminal
Information Service), w celu nadania aktualnego ciśnienia atmosferycznego na poziomie morza
(QNH ). Jest to wyrażone w calach słupa rtęci (inHg) lub w hektopaskalach (hPa). Zauważ,
że wysokościomierz w Cessnie zawiera wewnątrz, małą skalę, skalibrowaną w calach słupa
rtęci. Za pomocą tej skali możesz ustawić wysokościomierz. Alternatywnie, jeśli jesteś na ziemi
i znasz elewację lotniska, możesz po prostu wyregulować wysokościomierz w taki sposób aby
ją wskazywał.

Zwróć uwagę, że istnieje ważna różnica między „wysokością nad poziomem morza” a „wy-
sokością nad poziomem terenu”. Jeśli lecisz w pobliżu Mount Everest na wysokości 24 000 ft
nad poziomem morza (MSL – Mean Sea Level), Twoja wysokość nad poziomem terenu (AGL
– Above Ground Level) będzie znacznie mniejsza. Znajomość wysokości terenu, wokół Ciebie,
jest oczywiście również przydatna.

8.4 Podstawy zakręcania

Jeśli miałbyś wystarczająco dużo paliwa, mógłbyś wrócić na to samo lotnisko, lecąc prosto
dookoła globu. Zatem możliwość zmiany kierunku sprawi, że latanie będzie przyjemniejsze
i bardziej przydatne.

Kiedy już jesteś w stanie latać mniej więcej prosto, nadszedł czas, aby nauczyć się skręcać.
Zasada jest prosta:

• Kiedy samolot przechyla się w lewo, skręca w lewo.

• Po przechyleniu w prawo, skręca w prawo.
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Rysunek 8.16: Koordynator zakrętu

Aby skręcić, nie potrzebujesz wysokiego poziomu przechyłu. W zupełności wystarczy 20°
do bezpiecznego i stabilnego skrętu. Poza tym, pasażerowie nie lubią nadmiernego przechyłu.

Koordynator zakrętu NIE reprezentuje kąta przechylenia.

�
Dociekliwy pilot może być zainteresowany faktem, że kąt przechylenia, wymagany
do ustawienia prędkości kątowej 3°/s dla skrętu standardowego, zmienia się wraz
z rzeczywistą prędkością lotu (TAS – True Air Speed). Można to w przybliżeniu obli-
czyć ze wzoru:

kąt ≈ TAS (węzły)
10

+ 7

TAS (węzły) wzór kąt

80 8 + 7 15◦

100 10 + 7 17◦

120 12 + 7 19◦

Koordynator zakrętu reprezentuje tempo zakrętu. Zakręt standardowy jest zdefiniowany
jako 3° na sekundę prędkości kątowej. Dlaczego to jest ważne? Szczerze, bo to może urato-
wać Ci życie! Jeśli nagle znajdziesz się w złej widoczności, Twoją mądrą reakcją będzie za-
wrócenie o 180°. W przypadku słabej widoczności, skąd masz wiedzieć, że skręciłeś w poło-
wie drogi? Miejmy nadzieję, że zakręt standardowy ma teraz dla Ciebie sens. Jeśli wykonasz
zakręt standardowy, zapewniając 3° obrotu na sekundę, w ciągu jednej minuty obrócisz się
o 180°. Po dwóch minutach wykręciłbyś pełne koło i wrócił do miejsca, w którym zacząłeś.
To wyjaśnia tabliczkę z napisem „2 MIN.” (z ang. „2 minuty” ), którą często można zobaczyć na
koordynatorze zakrętu.

Mając tę wiedzę, zbadajmy, jak właściwie wykorzystać koordynator zakrętu. Przechyla-
jąc samolot w prawo, zwróć uwagę, jak samolot przedstawiony na instrumencie, obniża swoje
prawe skrzydło. Analogicznie, przechylając samolot na lewe skrzydło. Kiedy końcówka skrzy-
dła zrówna się ze znacznikiem na obręczy, ustaw wolant w pozycji neutralnej, aby utrzymać
ten kąt. Rzuć okiem na zegar i po minucie wyjdź z zakrętu. Wiem, że byłeś ciekawy, dlaczego
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samoloty mają zegary.
Spróbuj wykonać następujące czynności: utrzymuj samolot przechylony w standardowym

zakręcie przez kilka minut i miej oczy na zewnątrz samolotu. Zobaczysz, jak te same obiekty
naziemne, będą się pojawiać co 120 sekund. To pokazuje, że potrzebujesz 120 sekund na wyko-
nanie zakrętu o 360° (lub 60 sekund w przypadku skrętu o 180°). Jest to szczególnie przydatne
podczas nawigacji. Niezależnie od prędkości, z jaką leci samolot, jeśli utrzymujesz przechył
w standardowym tempie, zawsze potrzebujesz 60 sekund na wykonanie skrętu o 180° lecąc
Cessną 172P (lub jakimkolwiek innym samolotem).

Tak więc, przechylając samolot w lewo lub w prawo, skręcasz w lewo lub w prawo. Utrzy-
mywanie poziomu samolotu w stosunku do horyzontu, zapewnia prostą i poziomą ścieżkę lotu.

Mała kulka na dole koordynatora zakrętu (chyłomierz) pokazuje siły, oddziałujące na boki
samolotu. W prawdziwym życiu czułbyś te siły, podczas zakrętu. Jednak nie można ich zasy-
mulować, więc musisz „mieć oko na kulkę”. Pomyśl o kulce jak o pozycji ogona samolotu. Jeśli
wykonasz zgrabny zakręt (zwany zakrętem skoordynowanym), kulka pozostanie na środku.
Jeśli kulka zostanie pchnięta, powiedzmy w prawo, oznacza to, że Ty, pilot, również zostaniesz
popchnięty w prawo. Podczas skoordynowanego zakrętu, nawet silnego zakrętu, pasażerowie
samolotu nie są narażeni na działanie sił bocznych. Siła odśrodkowa wciska ich tylko trochę
mocniej w ich siedzenia. Aby zachować koordynację, po prostu „nadepnij za kulką”. Kiedy zo-
baczysz, że kulka przechyla się w prawo, naciśnij prawy pedał, aby cofnąć kulkę do środka.
Podobnie, lewy pedał przywróci kulkę do środka po odchyleniu jej w lewo.

Eksperymentując, zauważysz, że możesz wykonywać znacznie bardziej strome zakręty,
przechylając samolot pod dużym kątem i cofając wolant do pozycji neutralnej. Zakręty pod
kątem 60° przechylenia to dziedzina akrobacji i latania wojskowego, niebezpieczna dla stat-
ków powietrznych, takich jak Cessna.

8.5 Kołowanie

Rysunek 8.17: Obrotomierz

Chociaż FlightGear jest w stanie umieścić Twój samolot w dogodnej pozycji na pasie star-
towym, możesz się zastanawiać, jak przenieść swój samolot z hangaru wzdłuż dróg kołowania
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na pas startowy. To kołowanie.
Rysunek 8.17 przedstawia obrotomierz. Pokazuje on, jak szybko silnik obraca się w setkach

obrotów na minutę (RPM – Revolutions Per Minute).
Naciśnij klawisz PageUp kilka razy, aż obrotomierz wskaże 1000 obr./min. (jak pokazano

powyżej). W razie potrzeby naciśnij klawisz PageDown, aby zmniejszyć obroty silnika.
Przy około 1000 obr./min., samolot będzie poruszał się po pasie startowym, ale nie przy-

spieszy na tyle aby wystartować.
Naciśnij klawisz “.”. Samolot wykona ostry zakręt w prawo. Jeśli przytrzymasz klawisz “.”,

samolot się zatrzyma. Naciskając klawisz “.”, uruchamiasz hamulec na prawym kole samolotu.
Aby włączyć hamulec na lewym kole, użyj klawisza “,”.
Klawisze “,” i “.” symulują dwa pedały hamulca, w prawdziwym samolocie umieszczone

u Twoich stóp. Używając przepustnicy i pedałów hamulca, możesz kontrolować prędkość sa-
molotu i wchodzić w zakręty na ziemi.

Hamulce mogą być bardzo przydatne podczas powolnego kołowania po rampie i drogach
kołowania. Możesz także sterować przednim kołem samolotu. W prawdziwym samolocie od-
bywa się to poprzez wciśnięcie stopami pedałów steru kierunku. Naciskasz stopą pedał po tej
stronie, w którą chcesz zakręcić. Jeśli nie masz prawdziwych pedałów steru kierunku, istnieją
dwa sposoby sterowania wirtualnymi pedałami steru kierunku:

• Pierwszym z nich to używanie klawiszy 0 i Enter na klawiaturze numerycznej. Jeśli
naciśniesz klawisz Enter, powiedzmy siedem razy, zobaczysz, że samolot mocno skręci
w prawo i pozostanie w tym obrocie. Naciśnij klawisz 0 na klawiaturze siedem razy,
aby samolot z powrotem toczył się (prawie) prosto.

• Drugi sposób, za pomocą myszy. Gdy mysz jest w trybie sterowania wolantem (kur-
sor +), przytrzymanie lewego przycisku myszy, spowoduje sterowanie sterem kierunku
zamiast wolantem. Pedały są połączone zarówno ze sterem kierunku jak i z kołem przed-
nim. Ta metoda sterowania jest znacznie dokładniejsza.

Uruchom symulator i naciśnij klawisz v lub V, aby zobaczyć samolot z zewnątrz i przy-
trzymaj klawisz x przez kilka sekund, aby przybliżyć widok na samolot. Spójrz na przednie
koło i przytrzymaj klawisz 0. Następnie przytrzymaj klawisz Enter. Zobaczysz, jak obraca
się przednie koło. Naciśnij klawisz Tab, aby przejść do trybu sterowania wolantem (kursor +).
Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby przejść do trybu sterowania sterem kierunku i przesu-
waj mysz w lewo i w prawo. Zwróć uwagę, że ster kierunku (to ta duża, pionowa powierzchnia
sterowa z tyłu samolotu – na stateczniku pionowym) porusza się razem z przednim kołem.

Zwykle kontroluję sterem kierunku/przednim kołem za pomocą myszy, gdy przednie koło
znajduje się na ziemi, a gdy jest w powietrzu, używam klawiszy 0 i Enter na klawiaturze
numerycznej. Innymi słowy: trzymam lewy przycisk myszy, podczas kołowania i rozbiegu.
Pozwala to na precyzyjne i łatwe sterowanie przednim kołem na ziemi. Następnie, po prostu
zwalniam lewy przycisk myszy, gdy przednie koło oderwie się od ziemi.

8.5.1 Prędkość powietrzna

Podobnie jak w przypadku prowadzenia samochodu, dobrze jest wiedzieć, jak szybko się
poruszasz. Lotniczym odpowiednikiem prędkościomierza jest wskaźnik prędkości powietrznej
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Rysunek 8.18: Prędkościomierz

(ASI – Air Speed Indicator), wyskalowany w węzłach (milach morskich na godzinę).

�
Jedna mila morska to odległość pokonywana przez 1 minutę kontową szerokości geo-
graficznej (1852 metry.)
Jeden węzeł odpowiada prędkości wymaganej do pokonania jednej mili morskiej
na godzinę (60 węzłów = 60 nm/h).

1 węzeł (z ang. knot, w skrócie kt) wynosi 1,852 km/h. Tak więc, jeśli chcesz mieć jako takie
pojęcie o prędkości lotu wyrażonej w km/h, pomnóż wyświetlane węzły przez 2. Węzeł to też
inaczej 1,15115 mili lądowej na godzinę, więc z grubsza 1 węzeł to 1 mph. Zauważ, że niektóre
prędkościomierze, zwłaszcza starszych samolotów (jak Piper J3 Cub) wyświetlają mph zamiast
węzłów.

Wskaźnik prędkości powietrznej (ASI) pokazuje prędkość samolotu w porównaniu z ota-
czającym go powietrzem, a nie prędkość w porównaniu z ziemią, jak to robi prędkościomierz
w samochodzie. Jeśli samolot stoi na ziemi, a wiatr wieje z przodu, z prędkością 10 węzłów,
wskaźnik prędkości wskaże prędkość 10 węzłów, chociaż sam samolot nie będzie się poruszał
względem ziemi.

Kiedy samolot toczy się po pasie startowym z prędkością większą niż 40 węzłów, należy
zabezpieczyć przednie koło przed dotknięciem ziemi. Koło przednie nie jest przeznaczone do
dużych prędkości i w prawdziwym życiu mogłoby się ślizgać i zużywać.

Podczas startu, po przekroczeniu 40 węzłów, możesz sprawić, że przednie koło oderwie
się od ziemi, delikatnie ciągnąc wolant na siebie. Będąc na ziemi, nie skręcaj gwałtownie przy
dużych prędkościach. Może to spowodować przewrócenie się samolotu.

Rysunek 8.19 pokazuje lekko uniesione przednie koło. Nie przesadzaj. Utrzymuj białą osłonę
silnika na nosie samolotu, znacznie poniżej horyzontu. Wystarczy lekko unieść nos samolotu.

Pytanie: jeśli przednie koło nie dotyka już pasa startowego, jak mam sterować samolotem?
Odpowiedź: nadal możesz używać pedałów do wychylania steru kierunku. Jak wspomniałem
powyżej, pedały są połączone zarówno z przednim kołem, jak i sterem kierunku na ogonie,
czyli z dużą pionową, ruchomą częścią na stateczniku pionowym, co pokazuje rysunek 8.20.
Przy prędkościach powyżej 40 węzłów, ster kierunku ma wystarczający przepływ powietrza,
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Rysunek 8.19: Przednie koło lekko uniesione

aby odchylać samolot.

Rysunek 8.20: Ster kierunku

Zwróć uwagę, że przednie koło i ster kierunku, nie powodują skrętu samolotu dokładnie
w tym samym tempie. Kiedy więc ster kierunku przejmuje kontrolę nad przednim kołem, na-
leży dostosować kąt odchylenia pedałów. Oznacza to szybkie wciskanie klawiszy0 iEnter na
klawiaturze numerycznej (lub przytrzymanie lewego przycisku myszy i ścisłe kontrolowanie
steru kierunku za pomocą myszy).

Gdy już zaznajomisz się z przednim kołem i sterem kierunku, możesz użyć tych nowych
elementów sterujących, aby utrzymać samolot prosto, na pasie startowym, podczas startu.

Powiedzmy, że samolot skręca za bardzo w prawo. Zatem wciśnij klawisz 0 kilka razy,
aby wyrównać samolot z powrotem w lewo. Nie czekaj, aż samolot całkowicie się wyprostuje.
Zanim samolot ustawi się poprawnie w kierunku, w którym chcesz lecieć, naciśnij klawisz
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Enter. W przeciwnym razie może się okazać, że poprawisz za mocno i będziesz musiał po-
nownie odbijać w prawo. Jeśli używasz myszki, takie poprawki są dużo łatwiejsze i dokładniej-
sze do wprowadzania.

Podsumowując, istnieją dwie metody sterowania samolotem na ziemi: hamulce różnicowe
na podwoziu głównym i pedały steru kierunku. Ta nadmiarowość sterowania jest bardzo po-
wszechna w lotnictwie. Jeśli jedna metoda zawiedzie, nadal masz dostępną inną metodę.

Być może zastanawiasz się, dlaczego gdy rozpędzasz się po pasie, samolot dryfuje w lewo,
zmuszając Cię do reakcji niewielkimi naciśnięciami prawego pedału? Głównym powodem jest
moment obrotowy silnika. Gdy śmigło obraca się zgodnie z ruchem wskazówek zegara, po-
wstaje przeciwna siła, która obraca samolot w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek ze-
gara. To przenosi siłę na lewe, główne podwozie i jego oponę. Wynikiem tej siły jest niewielki
wzrost oporu i nieco mniejszy promień opony. Drugim powodem jest przepływ powietrza, wy-
twarzany przez śmigło. Wieje ono wzdłuż kadłuba samolotu, ale także spiralnie wokół kadłuba.
Górna część tego niewielkiego wiru, uderza w statecznik pionowy, przesuwając ogon samolotu
w prawo. To powoduje, że przód samolotu odchyla się nieco w lewo.

Możesz wyśrodkować (wrócić do pozycji neutralnej) wszystkie elementy sterujące wolan-
tem jak i ster kierunku, naciskając klawisz 5, na klawiaturze numerycznej. Jest to dobre zabez-
pieczenie przed lotem, a także, czasami może „uratować Ci życie” podczas lotu, jeśli pogubisz
się z ustawieniami powierzchni sterowych!

8.6 Zaawansowane zakręty

Podobnie jak w przypadku zakręcania na ziemi, istnieją dwie metody zakręcania w powie-
trzu. Możesz używać lotek na skrzydłach (sterowanych wolantem/myszą), jak opisano powyżej
lub możesz użyć steru kierunku (sterowanego pedałami lub klawiszami klawiatury numerycz-
nej 0 i Enter).

Dlaczego są dwa sposoby? Częściowo dla redundancji, ale głównie dlatego, że się uzupeł-
niają. Głównym efektem działania steru kierunku jest odchylenie (obrót wokół osi pionowej),
natomiast głównym efektem działania lotek jest przechylenie (obrót wokół osi podłużnej).

• Lecąc blisko ziemi, lepiej nie przechylać samolotu w celu wykonania zakrętu. Zamiast
tego częściej używa się steru kierunku. Naciskanie na pedały pozwala na obracanie sa-
molotu bez nadmiernego przechyłu.

• Podczas lądowania, kiedy samolot znajduje się tuż nad pasem startowym, dwa boczne
koła podwozia głównego, muszą znajdować się na tej samej wysokości, nad pasem starto-
wym. Oznacza to, że skrzydła muszą znajdować się na poziomie horyzontu. Samolotowi
nie wolno się przechylać. Utrzymuj skrzydła samolotu na poziomie horyzontu za po-
mocą wolanta/myszy/lotek. Zauważ, że to nie musi być idealne, kilka stopni przechyłu
jest dopuszczalne.

• W locie, zwłaszcza przy dużych prędkościach, ster kierunku jest mało efektywnym spo-
sobem obracania samolotu, ponieważ:
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– powoduje, że samolot obraca się bokiem w stosunku do strumieni powietrza, zwięk-
szając opór,

– samolot skręca bardzo wolno,

– możesz utracić kontrolę podczas skręcania,

– przy dużej prędkości lotu, siła odśrodkowa będzie przeszkadzać lub nawet może
być niebezpieczna.

Korzystanie z wolantu/myszy/lotek pozwala na wydajne, szybkie, niezawodne i wy-
godne wykonywanie zakrętu.

• Ster kierunku może być niezbędny, gdy skrzydła przeciągną. Rzeczywiście, podczas prze-
ciągnięcia, lotki stają się mniej skuteczne lub wręcz bezużyteczne (zwróć uwagę, że nie-
które samoloty mogą wejść w bardzo niebezpieczne przeciągnięcie, jeśli przesadzisz z wy-
chylaniem steru kierunku przy małej prędkości).

Kiedy skręcasz w locie, używając lotek, nadal potrzebujesz użyć steru kierunku. Pozwala to
skompensować niekorzystne odchylenie (wyślizg i ześlizg), powstałe podczas przechylania za
pomocą lotek. W prawdziwym samolocie, można poczuć te boczne siły. W symulatorze możesz
to sprawdzić wizualnie na koordynatorze zakrętów. Na rysunku 8.21, kulka jest wypchnięta
w prawo, podczas mocnego skrętu w lewo za pomocą lotek. Oznacza to, że pilot również od-
czuwa siłę skierowaną w prawo. Możesz to skompensować, wciskając prawy pedał (naciśnij
kilka razy klawisz Enter na klawiaturze numerycznej). W normalnym locie powinieneś uży-
wać steru kierunku, aby utrzymać kulkę chyłomierza na środku.

Rysunek 8.21: Koordynator zakrętu

Tak więc podczas normalnego lotu, używaj lotek dla zakręcania, podczas gdy jesteś blisko
ziemi przy niskich prędkościach używaj steru kierunku. Jednak jedna metoda, nigdy nie eli-
minuje całkowicie drugiej. Nadal potrzebujesz steru kierunku na dużych wysokościach i przy
dużych prędkościach. I odwrotnie, gdy jesteś blisko ziemi, musisz trochę użyć lotek, aby utrzy-
mać skrzydła na poziomie horyzontu.

Nawet podczas kołowania, należy używać lotek. W przeciwnym razie, silny wiatr może
przewrócić samolot na bok. Aby temu przeciwdziałać, należy skierować lotki pod wiatr. To
podnosi lotkę od nawietrznej, pomagając dociskać samolot w dół.

Należy unikać wykonywania szybkich i agresywnych ruchów sterem kierunku. Na ziemi
przy dużej prędkości może to spowodować zbyt gwałtowny skręt samolotu. W locie z małą
prędkością, może powodować bardzo niebezpieczny typ przeciągnięcia. Podczas lotu z dużą
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prędkością, może powodować różnego rodzaju dyskomfort aerodynamiczny i fizyczny. Zamiast
tego wykonuj delikatne ruchy sterem kierunku.

Polecam poćwiczyć skręcanie sterem kierunku w locie. Lataj z małą prędkością, około
70 węzłów. Spróbuj utrzymać stabilną wysokość, zwiększając i zmniejszając moc silnika. Użyj
steru kierunku, aby skręcić w kierunku ziemi i utrzymać kurs, a następnie skręć w kierunku no-
wego kursu. Zobacz, jak samolot się odchyla. Naucz się przewidywać oddziaływania steru kie-
runku na samolot. Nie próbuj wykonywać stromych zakrętów. Użyj wolantu/lotek, aby utrzy-
mać skrzydła na stałym poziomie.

8.7 Trochę o „wihajsterologii”

„Wihajsterologia” pochodzi od niemieckiego wyrażenia Wie heißt Er – „Jak to się nazywa”.
Ta sekcja dotyczy wskaźników, przełączników i elementów sterujących samolotem, więc do-
wiemy się co czym jest. W symulatorze możesz wystartować i wylądować, podstawowym sa-
molotem, tylko za pomocą przepustnicy i wolanta, ale będziesz potrzebować wszystkich ele-
mentów sterujących jak i znajomości kokpitu, aby działać bezpiecznie i wydajnie.

8.7.1 Sterowanie silnikiem

Silnik samolotu zaprojektowano z myślą o prostocie, niezawodności i wydajności. Zamiast
korzystać z zaawansowanych elektronicznych układów zapłonowych i wtrysku paliwa, które
można znaleźć w nowoczesnych samochodach, samoloty używają starszej technologii, która
nie opiera się na energii elektrycznej. W ten sposób samolot może nadal latać, nawet jeśli
elektryka całkowicie wysiądzie.

Iskrowniki

W lewym dolnym rogu, pod tablicą przyrządów, znajduje się przełącznik iskrowników
i rozrusznik silnika (patrz rys. 8.22).

Rysunek 8.22: Iskrowniki

Aby zobaczyć przełącznik iskrowników, kliknij w miejsce, gdzie kolumna wolantu, wchodzi
w kokpit, aby ukryć wolant. Możesz też kilka razy, nacisnąć klawisz x, aby przybliżyć widok
(X lub Ctrl-x, aby oddalić).
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Możesz przekręcać kluczyk za pomocą klawiszy { i }.
Zapewne wiesz, że paliwo w cylindrach silnika samochodowego jest zapalane przez iskry

elektryczne. Nowoczesne silniki samochodowe wykorzystują zapłon elektroniczny. Natomiast
silnik samolotu, wykorzystuje staroświeckie (ale bardziej sprawdzone) iskrowniki elektroma-
gnetyczne. Dla redundancji, samolot zawiera dwa takie iskrowniki: lewy i prawy. Po przesta-
wieniu przełącznika iskrownika na OFF, obydwa iskrowniki są wyłączone i silnik nie będzie
pracował. Przy przełączeniu kluczyka na pozycję L, tylko lewy iskrownik jest używany. Na
R, tylko prawy. Na BOTH, oba iskrowniki będą używane jednocześnie. Podczas lotu będziesz
używał BOTH.

Skoro podczas lotu używa się obu iskrowników, po co przełącznik na lewy i prawy? Po-
wodem jest to, że podczas kontroli przed lotem zweryfikujesz, czy każdy z iskrowników działa
poprawnie. Aby to zrobić, zwiększ obroty do około 1500 RPM, a następnie przestaw przełącz-
nik iskrowników na L i obserwuj obrotomierz. Powinieneś zauważyć niewielki spadek obrotów.
Jeśli silnik się wyłączy, oznacza to, że lewy iskrownik jest zepsuty. Jeśli nie widzisz spadku ob-
rotów, może to oznaczać, że przełącznik jest uszkodzony, ponieważ oba iskrowniki są nadal
włączone. Następnie możesz wykonać ten sam test na prawym iskrowniku. Oczywiście w sy-
mulatorze iskrowniki raczej nie zawiodą!

Jeśli podczas lotu, jeden z dwóch iskrowników zawiedzie, drugi będzie utrzymywać silnik
w ruchu. Awaria jednego iskrownika jest rzadka, awaria obu jednocześnie jest prawie niespo-
tykana.

Być może wcisnąłeś już klawisz {, aby wyłączyć silnik. Aby po wykonaniu tej czynności
ponownie go uruchomić, naciśnij klawisz } trzy razy, aby przełączyć się na pozycję BOTH.
Następnie użyj rozrusznika, przytrzymując klawisz s przez kilka sekund, aż silnik zostanie
uruchomiony.

Możesz także przekręcać kluczyk przełącznika iskrowników, za pomocą myszy, po prostu
klikając lewym i środkowym przyciskiem myszy. Aby uruchomić silnik, kliknij i przytrzymaj
w pobliżu napisu START.

Jeśli ustawisz przełącznik w pozycję OFF, hałas silnika ustanie. Jeśli szybko przestawisz
przełącznik z powrotem na L, silnik uruchomi się ponownie – o ile śmigło nie przestało się
obracać. Jeśli zaczekasz, aż śmigło się zatrzyma, ustawienie przełącznika z powrotem na L,
P lub BOTH nie uruchomi już silnika (po zatrzymaniu się silnika, zawsze ustaw przełącznik
w pozycję OFF ).

Przepustnica

Już wiesz, że aby zwiększyć moc silnika, należy wcisnąć drążek przepustnicy (klawisz
PageUp). Aby zmniejszyć moc, należy wyciągnąć drążek (klawisz PageDown). Możesz także
użyć rolki myszy, gdy jej kursor jest na przepustnicy lub możesz przytrzymać lewy przycisk
myszy i przeciągać myszką.

Co właściwie oznacza „zwiększenie mocy”? Czy to oznacza, że zwiększasz ilość paliwa
dostarczanego do silnika? Tak, ale to nie wystarczy, aby w pełni zrozumieć, co robisz. Trzeba
mieć świadomość, że do silnika również napływa ogromna ilość powietrza. Cylindry silnika
spalają mieszankę paliwa i powietrza. Jak wiadomo, bez powietrza nie ma ognia, więc tylko
mieszanka paliwa i powietrza może zdetonować i poruszyć tłoki silnika. Więc kiedy wciskasz
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Rysunek 8.23: Przepustnica i mieszanka

przepustnicę, zwiększasz zarówno paliwo, jak i powietrze podawane do silnika.

Mieszanka

Proporcja ilości powietrza do ilości paliwa jest krytyczna i musi być ściśle dostrojona. Taki
jest cel manetki mieszanki. Rys. 8.23 przedstawia manetkę mieszanki (w kolorze czerwonym).

Kiedy manetka mieszanki jest całkowicie wciśnięta, to do silnika dostaje się dużo paliwa
i mało powietrza. Stan ten jest zwany jako „bogata” mieszanka (z ang. rich). Gdy manetka
jest całkowicie wyciągnięta, pojawia się nadmiar powietrza – jest to „uboga” mieszanka (z
ang. lean). Prawidłowa pozycja do wytworzenia maksymalnej mocy silnika, znajduje się gdzieś
pomiędzy tymi dwiema skrajnościami, zwykle jest to wartość bliska całkowitemu wciśnięciu
manetki.

Podczas uruchamiania silnika i startu, potrzebujesz mieszanki w pełni bogatej w paliwo.
Oznacza to, że należy wcisnąć manetkę mieszanki (klawisz m). Mieszanka bogata w paliwo
umożliwia łatwe uruchomienie silnika. Sprawia również, że silnik jest trochę bardziej nieza-
wodny. Wadą jest to, że część paliwa nie jest spalana wewnątrz silnika. Jest po prostu marno-
wana i wydalana przez układ wydechowy. To sprawia, że silnik jest bardziej zanieczyszczony,
dostarcza mniej energii i powoli się degeneruje, poprzez osadzanie się pozostałości w cylin-
drach.

Podczas normalnego lotu, musisz lekko zubożyć mieszankę (pociągnąć manetkę), aby uzy-
skać bardziej optymalną mieszankę. Sprawdź to, wykonując następujące czynności. Uruchom
symulator. Włącz hamulce postojowe kombinacją klawiszy B. Wciśnij przepustnicę maksymal-
nie. Obroty silnika powinny być teraz zbliżone do maksymalnych. Powoli pociągnij za manetkę
mieszanki (kombinacja klawiszy M). Zobaczysz, że obroty nieco wzrosną. Otrzymujesz większą
moc bez zwiększania poboru paliwa. Nie marnujesz paliwa, a to generuje mniej zanieczysz-
czeń. Jeśli nadal będziesz pociągać za manetkę mieszanki, obroty spadną z powrotem, ponie-
waż teraz jest za dużo powietrza. Nadmiar powietrza spowalnia wybuchy wewnątrz cylindrów
i obniża temperaturę wybuchu, stąd spada wydajność termodynamiczna. Musisz dostroić opty-
malną mieszankę. Ze względów termodynamicznych, najlepsza mieszanka nie jest dokładnie
przy maksymalnej mocy – lepiej, aby silnik pracował z mieszanką nieznacznie bogatszą lub
uboższą od maksymalnej mocy. Zapobiega to również przed możliwością detonacji paliwa i
wybuchowego uszkodzenia silnika. Możesz znaleźć maksymalny punkt mocy silnika, poprzez
uzyskanie najwyższych obrotów. Inną metodą jest sprawdzenie temperatury spalin (wskaźnik
EGT). Z grubsza jest to punkt, w którym uzyskuje się najwyższą temperaturę.
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Kontrola mieszanki, pozwala spalać mniej paliwa, przy tej samej prędkości i dystansie,
a tym samym latać dalej i generować mniej zanieczyszczeń. Jeśli jednak źle nią zarządzisz,
może to spowodować poważne problemy. Załóżmy, że lecisz na dużej wysokości i odpowiednio
wyciągasz manetkę mieszanki. Na dużych wysokościach jest mniej tlenu, więc właściwa mie-
szanka będzie dość uboga – tj. z niewielkim zużyciem paliwa. Następnie zniżasz lot, aby wylą-
dować. Jeśli zapomnisz wzbogacić mieszankę podczas schodzenia, mieszanka paliwowo-powietrzna
stanie się zbyt uboga, a silnik po prostu zgaśnie.

Podczas zniżania musisz dostroić mieszankę z powrotem, bo wraz z utratą wysokości będzie
coraz uboższa w paliwo. Oznacza to wciśnięcie manetki mieszanki. W ten sposób silnik stanie
się bardziej niezawodny i będzie lepiej przystosowany do spadku wysokości.

Napisałem powyżej, że ustawienie iskrownika na OFF to nie jest właściwy sposób na za-
trzymanie silnika. Właściwą metodą jest pociągnięcie manetki mieszanki. Najpierw całkowicie
wyciągnij przepustnicę, aby uzyskać minimalną moc silnika i zużycie paliwa. Następnie pocią-
gnij manetkę mieszanki, aż silnik się zatrzyma, ponieważ odetniemy mu paliwo. Gwarantuje
to, że silnik nie zostanie zatkany przez resztki zużytego paliwa. Na koniec przestaw przełącznik
iskrownika w położenie OFF, aby silnik przypadkiem nie uruchomił się ponownie.

Ważne ostrzeżenie: możesz pomyśleć, że wskaźnik RPM odzwierciedla moc silnika. To błąd.
Dwie rzeczy powodują wzrost obrotów: moc silnika i prędkość samolotu. Aby to sprawdzić,
wznieś się na określoną wysokość, a następnie zmniejsz moc silnika do minimum. Spróbuj
mocno zanurkować, a następnie wznieść się ponownie. Zobaczysz, że obroty różnią się znacz-
nie, podobnie jak prędkość. Wzrastają podczas nurkowania i zmniejszają się podczas wznosze-
nia.

Jedną z pułapek jest sytuacja, gdy zamierzasz dostroić moc silnika podczas lądowania. Za-
łóżmy, że lecisz szybko w kierunku lotniska. Wiesz, że idealne obroty silnika do lądowania
to około 1900 RPM. Więc zmniejszasz ciąg, aż osiągniesz 1900 obr./min. Myślisz, że dostroiłeś
odpowiednie obroty, i że nie powinieneś więcej się tym przejmować. Ale kiedy wyrównasz,
prędkość samolotu zacznie spadać, wraz z prędkością obrotową silnika. Kilka minut później
uzyskasz pożądaną niską prędkość lotu. Nie widzisz aby RPM było teraz zbyt wolne. Jednak albo
zanurkujesz, albo przeciągniesz (lub obie te rzeczy na raz). Uważaj na przepustnicę i wskaźnik
obrotów. Albo podczas schodzenia zmniejszaj ciąg barciej łagodnie, albo później przygotuj się
mentalnie na szybkie zwiększenie ciągu.

8.7.2 Skrzydła i prędkość

Załóżmy, że lecisz z pełną mocą silnika. Lekkie opuszczenie nosa spowoduje, że utracisz
wysokość, a lekkie podniesienie nosa sprawi, że zyskasz wysokość. Możesz pomyśleć, że jest
to całkiem proste. Samolot leci w kierunku, w którym zmierza; kierunek, w którym zmierza
śmigło. Ale to nie jest najlepszy sposób, na wyobrażenie sobie tego. Ten model byłby dobry
dla rakiety, ale nie dla samolotu. Rakieta unosi się dzięki silnikom, a samolot – skrzydłom.
To ogromna różnica.

Weź duży, sztywny kwadrat tektury, trzymaj go poziomo w dłoni z wyciągniętą ręką i wy-
konuj szybkie ruchy poziome obracając tułowiem. Kiedy karton porusza się płasko w powie-
trzu, nie ma siły nośnej. Ale jeśli lekko obrócisz rękę, aby ustawić karton pod niewielkim kątem
do góry, to poczujesz, że ma on tendencję do unoszenia się w powietrzu. Na karton działa siła
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skierowana do góry. W ten sposób skrzydło utrzymuje samolot w powietrzu. Skrzydła są skie-
rowane pod niewielkim kątem do góry i unoszą samolot. Im większy kąt nadasz dla kartonu,
tym większa siła nośna – dopóki nie ustawisz zbyt stromego kąta. Wtedy raczej poczujesz siłę
hamowania. Karton „przeciągnie” (patrz poniżej).

prędkość

siła nośna

Rysunek 8.24: Siła nośna

• Kiedy pociągniesz za wolant do siebie, nos samolotu uniesie się. W związku z tym skrzy-
dła ustawią się pod większym kątem względem strug powietrza. W związku z tym siła
nośna na skrzydłach będzie większa. W związku z tym samolot będzie się wzbijał.

• Kiedy odepchniesz wolant od siebie, nos samolotu zanurkuje. W związku z tym skrzydła
ustawią się pod mniejszym kątem względem strug powietrza. W związku z tym siła nośna
na skrzydłach będzie mniejsza. W związku z tym samolot będzie opadał.

Ważny jest kąt, pod jakim skrzydła poruszają się w powietrzu. To jest kąt natarcia.
Napisałem powyżej, że kiedy skrzydła przecinają powietrze bez kąta natarcia, to nie wy-

twarzają siły nośnej. To nie do końca prawda. Byłoby to prawdą, gdyby skrzydła były płaską
płytą, jak karton. Ale tak nie jest. Skrzydła mają lekko zakrzywiony profil. To sprawia, że wy-
twarzają siłę nośną nawet podczas lotu w powietrzu bez kąta natarcia. W rzeczywistości, nawet
przy niewielkim ujemnym kącie natarcia, nadal wytwarzają siłę nośną. Przy dużej prędkości
samolot leci ze skrzydłami lekko nachylonymi do ziemi!

Rysunek 8.25: Profil skrzydła

Kąt, pod jakim skrzydła poruszają się w powietrzu, ma znaczenie, ale liczy się także coś
innego: prędkość. Ponownie weź karton do ręki. Trzymaj go cały czas pod pewnym kątem.
Poruszaj nim z różnymi prędkościami w powietrzu. Im szybciej będziesz przesuwał karton,
tym większa będzie siła skierowana do góry.

• Kiedy zwiększasz moc silnika, samolot zwiększa prędkość, siła nośna na skrzydłach ro-
śnie, a samolot nabiera wysokości.

• Kiedy zmniejszasz moc silnika, samolot zmniejsza prędkość, siła nośna na skrzydłach
maleje, a samolot traci wysokość.
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Aby trochę skomplikować sprawę: wznosząc się, samolot ma tendencję do utraty prędkości.
Podczas opadania ma tendencję do przyspieszania.

To wszystko kwestia kompromisów. Jeśli chcesz latać na stałej wysokości i z określoną
prędkością, będziesz musiał dostroić zarówno moc silnika, jak i ster wysokości wolantem (a naj-
lepiej trymerem – patrz Sekcja 8.7.5), aż uzyskasz to, czego chcesz. Jeśli chcesz zniżać i zacho-
wać tą samą prędkość, musisz trochę pchnąć wolant i zmniejszyć moc silnika itd. Musisz stale
dostrajać zarówno moc silnika, jak i ster wysokości. Jednak podczas normalnego lotu można
to uprościć, wybierając po prostu komfortowy poziom mocy silnika, a następnie dostroić wy-
sokość polegając na wolancie i trymerze.

Jest bardzo ciekawe ćwiczenie, jakie można wykonać na symulatorze. Najpierw leć pro-
sto z pełną mocą silnika i uzyskaj maksymalną prędkość, utrzymując lot poziomy. Następnie
zmniejsz moc silnika do minimum. Pociągnij delikatnie wolant, aby utrzymać samolot na sta-
łej wysokości. Samolot stopniowo zacznie zwalniać, tymczasem musisz coraz mocniej ciągnąć
wolant, aby utrzymać poziom. Ponieważ prędkość zmniejsza się, to także siła nośna na skrzy-
dłach się zmniejsza, dlatego utratę prędkości musisz kompensować zwiększeniem kąta natarcia
skrzydeł. Dowodzi to, że samolot niekoniecznie leci w kierunku, w którym zmierza jego nos.
W tym eksperymencie sprawiamy, że nos samolotu unosi się, aby pozostać na stałej wyso-
kości. Gdy samolot leci bardzo wolno, a nos jest bardzo wysoko, możesz usłyszeć syrenę. To
jest ostrzeżenie o przeciągnięciu (patrz poniżej). Oznacza to, że kąt natarcia jest zbyt duży,
aby skrzydła mogły wytworzyć siłę nośną. Gdy skrzydła nie wytwarzają siły nośnej, samolot
przepada – spada jak kamień. Jedynym sposobem, aby to naprawić, jest przesunięcie wolantu
do przodu, aby zmniejszyć kąt natarcia, powodując opadnięcie nosa samolotu, a następnie za-
stosowanie pełnej mocy, aby uzyskać prędkość, a na koniec ostrożnie ustawić wolant z powro-
tem w pozycji poziomej.

Pytanie: czy lepiej kontrolować prędkość i wysokość samolotu za pomocą wolantu czy
przepustnicy? Odpowiedź: to zależy od tego, co dokładnie zamierzasz zrobić i od sytuacji,
w której się znajdujesz. Jak wspomniano powyżej, w normalnym locie zazwyczaj ustawiasz
komfortowy poziom mocy silnika, zapominasz o tym i polegasz na wolancie i trymerze. Pod-
czas startu i lądowania procedury są dość rygorystyczne, jeśli chodzi o użycie wolantu i prze-
pustnicy. Robisz odwrotnie: prędkość kontrolujesz za pomocą wolantu i trymera, wysokość
i prędkość opadania kontrolujesz za pomocą przepustnicy silnika. Zostanie to omówione po-
niżej.

8.7.3 Klapy

Klapy znajdują się z tyłu skrzydeł, po obu stronach kadłuba samolotu. Klapy wysuwasz
i chowasz za pomocą dźwigni sterującej klapami (patrz rys. 8.26).

Możesz kliknąć ją myszą lub użyć klawiszy [ i ]. Klawisz [, chowa klapy o jeden krok,
a klawisz ], wysuwa je krok po kroku. Wciśnij klawisz v, aby obejrzeć samolot z zewnątrz
i wypróbuj klawisze [ i ] (dźwignia klap znajduje się w prawym, dolnym rogu panelu w kok-
picie).

W Cessnie 172P są cztery ustawienia klap:

• 0° – do normalnego startu oraz lotu.
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Rysunek 8.26: Klapy oraz dźwignia klap

• 10° – do startu z krótkiego pasa, gdy chcesz nabrać wysokość podczas powolnego lotu.
Albo na pierwszym etapie podejścia do lądowania.

• 20° – aby zredukować prędkość, na przykład podczas zniżania w kierunku pasa do lądo-
wania.

• 30° – aby jeszcze bardziej wytracić prędkość i wciąż móc utrzymać się w powietrzu,
podczas końcowej fazy lądowania i przyziemieniu.

Klapy są nieco delikatne. Nie wysuwaj klap na pierwszy stopień, gdy lecisz z prędkością
powyżej 110 węzłów. Nie wysuwaj drugiego ani trzeciego stopnia klap, powyżej 85 węzłów.

Klapy powodują duży opór i hamują samolot z dużą prędkością. To jeszcze jeden powód,
aby nie zapomnieć o schowaniu klap z powrotem, podczas lotu z prędkością zbliżającą się do
85 lub 110 węzłów.

Aby wizualnie sprawdzić położenie klap, rozejrzyj się za pomocą myszy, aby spojrzeć na
skrzydła lub naciśnij klawiszeShift-→, aby przesunąć widok w prawo, a następnieShift-↑,
aby wrócić do patrzenia na wprost.

Klapy zwiększają siłę nośną skrzydeł, zmieniając ich kształt profilu. Z klapami ustawio-
nymi na pierwszy stopień, skrzydła wytwarzają więcej siły nośnej przy odpowiedniej pręd-
kości. Dzięki temu podczas startu wzbijesz się w powietrze trochę wcześniej. Ma to również
wpływ na to, że samolot może lecieć z nosem mniej zadartym do góry. Jest to przydatne, po-
nieważ zapewnia lepszy widok na pas startowy podczas startu lub lądowania.

Klapy również zwiększają opór aerodynamiczny. Drugi i trzeci stopień klap wytwarza
znacznie większy opór niż siłę nośną, więc służą do wytracania prędkości. Jest to szczególnie
przydatne podczas lądowania, ponieważ samolot wtedy bardzo dobrze szybuje. Jeśli ustawisz
ciąg na jałowy, ale bez klap, to samolot zacznie się zniżać, ale zbyt wolno. Musisz wysunąć
klapy na drugi lub trzeci stopień, aby wytracić prędkość i naprawdę zejść w kierunku ziemi.

Fakt, że klapy wyhamowują prędkość, sprawia że podczas lądowania potrzebujesz więk-
szej mocy silnika. To może wydawać się dziwne. Dlaczego po prostu nie zdławić silnika do
minimum i nie używać mniejszego wychylenia klap? Odpowiedź jest taka, że lepiej mieć samo-
lot mocno hamujący z większą mocą silnika, bo samolot szybciej reaguje na Twoje polecenia.
W przypadku awarii silnika wystarczy w razie potrzeby schować klapy i poszybować na pas
startowy.
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Co możesz zrobić, jeśli masz wysunięte pełne klapy i potrzebujesz dalej zwiększyć prędkość
opadania? Powoli wciśnij pedał steru kierunku po jednej stronie. To sprawi, że samolot skie-
ruje się bardziej boczną powierzchnią w stronę strug powietrza, dzięki czemu jeszcze bardziej
wytraci prędkość. Utrzymując wduszony pedał, skompensuj skręt za pomocą lotek (wolant
w lewo/prawo). Nazywa się to ślizgiem bocznym i jest bardzo skutecznym sposobem stopnio-
wej utraty wysokości, ponieważ łatwo jest wyjść ze ślizgu w dowolnym momencie.

8.7.4 Przeciągnięcie

Aby wytworzyć siłę nośną, po powierzchniach skrzydeł musi płynnie przepływać powie-
trze. Jeśli jednak skrzydło znajduje się pod zbyt dużym kątem natarcia, przepływ ten jest prze-
rywany i skrzydło nie wytworzy już siły nośnej. Bez siły nośnej samolot nie może latać i szybko
spadnie na ziemię. Nazywa się to przeciągnięciem.

Przeciągnięcie jest sytuacją awaryjną i może się zdarzyć przy dowolnej prędkości, ale naj-
częściej występuje podczas lotu z małą prędkością. Każdy samolot ma określoną prędkość prze-
ciągnięcia, przy której żaden kąt natarcia nie może wytworzyć wystarczającej siły nośnej. Po-
winieneś zawsze utrzymywać swój samolot znacznie powyżej prędkości przeciągnięcia. Sa-
moloty są wyposażone w syreny alarmowe, które zawyją, gdy zbliżysz się do niebezpiecznego
kąta natarcia, który spowoduje przeciągnięcie.

Jeżeli napotkasz przeciągnięcie, działaniem zaradczym jest natychmiastowe opuszczenie
nosa i zastosowanie pełnej mocy, tak aby poziom nosa samolotu wyrównał się po ponownym
osiągnięciu prędkości lotu. Jednak spowoduje to, że samolot straci wysokość, której możesz
nie mieć podczas lądowania lub startu!

Korkociąg występuje, gdy jedno skrzydło przeciągnie szybciej niż drugie, co może nastąpić
podczas stromego zakrętu przy małej prędkości. Ponieważ jedno skrzydło wciąż wytwarza siłę
nośną, samolot obraca się wokół przeciągniętego skrzydła, obracając się coraz mocniej i cia-
śniej. Aby wydostać się z korkociągu, należy użyć steru kierunku, aby zniwelować korkociąg
do normalnego przeciągnięcia, a następnie odzyskać siłę nośną jak opisano powyżej.

Samoloty takie jak Cessna 172 i Piper Cub mają łagodne przeciągnięcia i jest mało prawdo-
podobne, aby wpadły w korkociągi. Wysokowydajne odrzutowce, takie jak F16, mają znacznie
bardziej agresywne przeciągnięcia i mogą łatwo wejść w korkociąg.

Aby przećwiczyć to w symulatorze, wykonaj następujące czynności:

• Leć prosto na stałej wysokości.

• Zmniejsz moc silnika, unosząc nos samolotu, aby uniknąć zniżania.

• Kontynuuj zmniejszanie mocy do momentu rozpoczęcia przeciągnięcia.

• Spróbuj kontrolować samolot, gdy przeciągnie i zacznie spadać.

• Utrzymuj wolant maksymalnie na siebie, a samolot w stabilnej pozycji, ze skrzydłami
równolegle do horyzontu. Spróbuj zmienić kierunek.

• Odzyskaj samolot, obniżając nos, używając pełnej mocy i korygując położenie po odzy-
skaniu prędkości lotu.
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Możesz także eksperymentować przeciągnięcia z różnymi ustawieniami klap i z dużymi
prędkościami, dokonując gwałtownych zmian położenia samolotu.

Eksperymentuj z różnymi samolotami. W porównaniu z Cessną 172, odrzutowiec Cessna
Citation przeciąga znacznie bardziej agresywnie i bez ostrzeżenia.

8.7.5 Trymer

Rysunek 8.27: Trymer

Trymer to ciemne, duże, pionowe koło z szarymi kropkami umieszczone pośrodku pod
panelem z instrumentami (patrz rys. 8.27).

We FlightGear klawisze Home i End sterują trymerem. Klawisz Home obraca kołem w
górę, podczas gdy klawisz End obraca je w dół. Możesz także kliknąć koło trymera lewym
przyciskiem myszy, aby obrócić je w górę lub środkowym przyciskiem, aby obrócić je w dół.

Ogólnie mówiąc, trymer robi to samo co wolant: oddziaływuje na ster wysokości. Obra-
canie koła trymera w dół jest równoznaczne z pociągnięciem wolantu na siebie (nos do góry),
a obracanie w górę z popchnięciem wolantu od siebie (nos w dół). Istnieje jednak zasadnicza
różnica między trymerem a wolantem. Mianowicie, po dokonaniu nastawy, trymer pozostaje
w wybranej pozycji, podczas gdy wolant wpływa na ster wysokości tylko wtedy, gdy użyjesz
na nim siły. A gdy pozostawisz wolant w pozycji neutralnej, to ster wysokości także wróci do
pozycji neutralnej.

Aby utrzymać samolot na zadanym pułapie lotu, położenie steru wysokości nie zawsze
będzie równoznaczne z pozycją neutralną – będzie się różnić w zależności od warunków pogo-
dowych, aktualnego poziomu paliwa i ładunku. Oczywiście ciągłe trzymanie wolantu w celu
zachowania stałej pozycji samolotu, szybko stałoby się męczące. Zatem używając trymera do
„wyważenia” siły steru wysokości, wolant może pozostać w pozycji neutralnej.

Podczas startu trymer powinien być w pozycji neutralnej. W przeciwnym razie może się
okazać, że samolot albo odmówi startu przy próbie podniesienia nosa, albo sam uniesie nos
zbyt szybko.

Podczas lądowania spróbuj ustawić stery wysokości w pozycji neutralnej, dostrajając try-
mer. To sprawi, że dokonywanie drobnych zmian w położeniu samolotu błędzie łatwiejsze.
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W Cessnie 172P oznacza to trym w pozycji neutralnej. W Cherokee Warrior II oznacza to,
że trym jest trochę „pociągnięty” (koło trymera obrócone w dół).

Ruch koła trymera jest znacznie wolniejszy niż wolantu, co pozwala na delikatne zmiany
steru wysokości. Zatem bądź cierpliwy.

8.7.6 W jakim kierunku lecę?

Znajomość kierunku, w którym zmierzasz, jest oczywiście niezbędne. Istnieją trzy podsta-
wowe sposoby określenia kierunku lotu:

• Rozglądanie się przez okna. Jeśli regularnie latasz z tego samego lotniska, nauczysz się
rozpoznawać cechy terenu, takie jak drogi, wzgórza, mosty, miasta, lasy. Na monitorze
masz tylko wąski widok na wirtualny świat zewnętrzny. Dlatego istnieje kilka sposobów,
dzięki którym możesz rozglądać się w samolocie:

– Naciśnij klawisz Shift i cztery klawisze strzałek aby spojrzeć do przodu, do tyłu,
na lewo i prawo.

– Naciśnij klawisz Shift i klawisze klawiatury numerycznej, aby spojrzeć w czte-
rech kierunkach wspomnianych powyżej oraz w czterech kierunkach po przekątnej
pomiędzy nimi.

– Przytrzymaj prawy przycisk myszy (w trybie normalnym lub w trybie sterowania
samolotem) i przesuń mysz, aby zmienić kierunek patrzenia.

– Użyj myszy w trybie rozglądania się (Tab, ↔). Pozwala on patrzeć w każdym kie-
runku, w tym w górę i w dół. Kliknij lewym przyciskiem myszy, aby przywrócić
patrzenie na wprost.

• Użycie kompasu magnetycznego. Znajduje się on pośrodku kokpitu, nad panelem z przy-
rządami. Kompas jest prosty w działaniu, ale wpływa na niego przyspieszenie samolotu
i anomalie magnetyczne na ziemi. Warto wiedzieć, że kompas wskazuje północ magne-
tyczną, a nie rzeczywistą (geograficzną). To odchylenie (deklinacja magnetyczna) różni
się w zależności od Twojej lokalizacji.

• Użycie żyroskopowego wskaźnika kursu (rys. 8.28). Żyroskopowy wskaźnik kursu, jak
i inne przyrządy żyroskopowe, jest zasilany pompą próżniową. Żyroskopowy wskaźnik
kursu jest ustawiany wg kompasu magnetycznego, ale nie wpływają na niego błędy ma-
gnetyczne, ani ruch samolotu. Jednak ze względu na precesję żyroskopową i tarcie w
instrumencie, z czasem przesuwa się on i musi być ponownie dostrojony do wskazań
kompasu magnetycznego. Aby skorygować żyroskopowy wskaźnik kursu, należy użyć
czarnego pokrętła w lewym dolnym rogu przyrządu (w normalnym trybie wskaźnika
myszy, użyj rolki myszy, dodatkowo możesz przytrzymać Shift aby kręcić pokrętłem
szybciej, Ctrl-c – aby podświetlić obszary klikalne). Pamiętaj aby korygować żyro-
skopowy wskaźnik kursu tylko podczas lotu poziomego, ze stałą prędkością. Wówczas
będziesz pewny, że busola magnetyczna nie będzie miała przekłamań. Na marginesie,
bursztynowe pokrętło w prawym dolnym rogu, służy do wskazania autopilotowi kie-
runku jakim chcesz lecieć (HDG od ang. heading).
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Rysunek 8.28: Kompas i żyroskopowy wskaźnik kursu

8.7.7 Rozejrzenie się po panelu

Na koniec spójrzmy na panel w kokpicie, łącząc opisane powyżej instrumenty z kilkoma
nowymi.

Wielka szóstka

Rysunek 8.29: Sztuczny horyzont

Zacznijmy od najważniejszych instrumentów, które każdy pilot symulatora musi znać,
znane jako „wielka szóstka” lub „sześciopak”. Pośrodku tablicy przyrządów (rys. 5.1), w gór-
nym rzędzie, znajduje się sztuczny horyzont (wskaźnik położenia), wyświetlający pochylenie
i przechylenie twojego samolotu. Zawiera oznaczenia kąta pochylenia (co 5 stopni), a także
znaki przechylenia pod kątem 10, 20, 30, 60 i 90 stopni. (patrz rys. 8.29).

Na lewo od sztucznego horyzontu zobaczysz prędkościomierz pokazany na rys. 8.18. Nie
tylko zapewnia wskazanie prędkości w węzłach, ale także kilka łuków pokazujących charak-
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terystyczne ograniczenia prędkości, które musisz wziąć pod uwagę. Na początku pojawia się
zielony łuk wskazujący normalny zakres prędkości roboczej przy całkowicie cofniętych kla-
pach. Biały łuk wskazuje zakres prędkości z maksymalnie wychylonymi klapami. Żółty łuk
pokazuje zakres, który powinien być używany tylko przy nieturbulentnym powietrzu. Górny
koniec ma czerwoną kreskę wskazującą prędkość, której nigdy nie wolno przekraczać, chyba
że chcesz uszkodzić samolot w trakcie lotu.

Pod wskaźnikiem prędkości znajduje się koordynator zakrętu (rys. 8.16). Samolot pośrodku
wskazuje przechylenie Twojego samolotu na skrzydło. Gdy lewe lub prawe skrzydło samolotu
zrówna się z jednym z dolnych znaczników, oznacza to zakręt standardowy, tj. obrót o 360°
w dokładnie dwie minuty.

Poniżej samolotu, znajduje się chyłomierz. Wskazuje, czy ster kierunku i lotki są skoordy-
nowane. Podczas zakrętów musisz zawsze operować lotkami i sterem kierunku w taki sposób,
aby kulka chyłomierza pozostawała w środku; w przeciwnym razie samolot wpadnie w poślizg.
Prosta zasada mówi: „wdepnij za kulką”, czyli np. gdy kulka ucieka w lewo, wdepnij lewy pedał
steru kierunku.

Jeśli nie masz pedałów lub nie masz doświadczenia w kontrolowaniu steru kierunku, mo-
żesz uruchomić FlightGeara z opcją:

--enable-auto-coordination
Po prawej stronie sztucznego horyzontu znajduje się wysokościomierz, pokazujący wyso-

kość nad poziomem morza (nie ziemi!) w setkach stóp (rys. 8.15). Poniżej wysokościomierza
znajduje się wskaźnik prędkości pionowej (VSI – Vertical Speed Indicator , rys. 8.30) wskazujący
prędkość wznoszenia lub opadania samolotu w setkach stóp na minutę. Chociaż w niektórych
przypadkach może być wygodniejszy w użyciu niż wysokościomierz, należy pamiętać, że jego
wskazówka zwykle ma pewne opóźnienie w czasie.

Rysunek 8.30: Wskaźnik prędkości pionowej (wariometr)

Dalej, poniżej wskaźnika prędkości pionowej znajduje się obrotomierz (RPM – Revolutions
Per Minute), który wyświetla obroty silnika w setkach na minutę (rys. 8.17). Zielony łuk oznacza
optymalne obroty podczas przelotu.

Do grupy głównych przyrządów należy ponadto żyroskopowy wskaźnik kursu znajdujący
się poniżej sztucznego horyzontu. Oprócz tego, na górze panelu znajduje się kompas magne-
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tyczny. Oba pokazane na rysunku 8.28.
Cztery z tych wskaźników, rozmieszczonych wg litery „T”, mają szczególne znaczenie:

wskaźnik prędkości powietrza, sztuczny horyzont, wysokościomierz i żyroskopowy wskaźnik
kursu powinny być regularnie skanowane podczas lotu.

Instrumenty dodatkowe

Oprócz „wielkiej szóstki” istnieje kilka dodatkowych instrumentów. Po lewej stronie znaj-
duje się zegar, będący oczywiście ważnym narzędziem, na przykład do określania prędkości
skrętu. Pod zegarem znajduje się kilka mniejszych wskaźników, wyświetlających stan tech-
niczny silnika. Z pewnością najważniejszym z nich jest wskaźnik paliwa – o czym każdy pilot
powinien wiedzieć.

Wyłącznik zapłonu znajduje się w lewym dolnym rogu panelu (rys. 8.22). Ma pięć pozycji:
OFF, L, R, BOTH i START. Pierwsza jest oczywista. Litery L i R nie odnoszą się do dwóch sil-
ników (ponieważ Cessna 172 ma tylko jeden), ale do dwóch iskrowników (lewego i prawego),
zapewniających redundancję w przypadku awarii. Te dwa położenia przełącznika, mogą być
używane do testowania iskrowników przed lotem. Podczas normalnego lotu przełącznik powi-
nien być ustawiony w pozycję BOTH (silnik używa obu iskrowników). Skrajne prawe położenie
służy do uruchamiania silnika przy użyciu rozrusznika (obsługiwanego za pomocą klawisza s)
zasilanego z akumulatora.

Uchwyt pod wolantem to hamulec postojowy. W pozycji pionowej hamulec postojowy jest
zaciągnięty. Hamulec postojowy jest obsługiwany kombinacją klawiszy B.

Radio

Po prawej stronie kokpitu znajdują się panele radiowe. Tutaj znajdziesz dwa radia komu-
nikacyjne (COMM1 i COMM2), dwa odbiorniki NAV1 i NAV2 (do nawigacji VOR), odbiornik
ADF (do nawigacji NDB), a także autopilot.

Radio służy do komunikacji z ruchem lotniczym; jest to zwykłe redio nadawczo-odbiorcze,
pracujące w specjalnym zakresie częstotliwości. Częstotliwość jest wyświetlana na panelach
LED. Zwykle są dwa radia COMM; w ten sposób możesz wybrać częstotliwość następnego
kontrolera, z którym chcesz się skontaktować, będąc nadal w kontakcie z poprzednim.

Radio COM może także służyć do odsłuchania aktualnych warunków pogodowych na lot-
nisku, tzw. ATIS. Aby to zrobić, po prostu wybierz częstotliwość ATIS odpowiedniego lotniska.
Aby znaleźć tę częstotliwość, idź do menu SI → ATC w zasięgu i wybierz czteroliterowy kod
ICAO (International Civil Aviation Organization ) pobliskiego lotniska.

Każde radio COM ma skonfigurowane dwie częstotliwości – częstotliwość „aktywną” (ac-
tive), na której pilot nadaje i odbiera, oraz częstotliwość „zapasową” (standby), którą można
zmieniać w dowolnym momencie. W ten sposób, podczas wybierania innej częstotliwości na
standby’u, wciąż możesz kontynuować komunikację na częstotliwości aktywnej.

Możesz zmienić częstotliwość radia za pomocą myszy. W tym celu użyj rolki myszy na
dwóch zespolonych pokrętłach, gdzie duże pokrętło zmienia MHz a małe kHz, zawsze dla czę-
stotliwości standby. Biały przycisk ze strzałkami, na lewo od pokręteł, służy do podmiany czę-
stotliwości zapasowej na aktywną.
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Korzystanie z autopilota i wyposażenia radionawigacyjnego zostało omówione w dalszych
poradnikach. W tej chwili możesz zignorować te instrumenty, o ile lecisz wg zasad lotu z wi-
docznością (VFR – Visual Flight Rules).

8.8 Lećmy

Do tej pory powinieneś być w stanie utrzymać się na pasie startowym podczas startu, la-
tać prosto, zniżać lot, wzbijać się i wykonywać delikatne skręty. W tej sekcji opiszemy nieco
bardziej realistyczne podejście do startu i lądowania oraz przedstawimy niektóre z bardziej
wyszukanych pojęć, o których warto wiedzieć.

8.8.1 Realistyczny start

Podczas normalnego startu obowiązują następujące, ogólne zasady:

• Koło przednie powinno być podniesione przy prędkości około 40 węzłów.

• Zaraz po starcie należy przyspieszyć do 70 węzłów, aby utrzymać się znacznie powyżej
prędkości przeciągnięcia, co jest zalecane w przypadku podmuchów wiatru lub awarii
silnika.

• Nie rozpędzaj się za bardzo powyżej 75 węzłów, aby jak najszybciej nabrać wysokości.

• Podążaj kursem wzdłuż pasa startowego, do wysokości 500 ft. W ten sposób, jeśli silnik
ulegnie awarii, możesz łatwo wylądować z powrotem na pasie, z którego wystartowałeś.

• Nie przelatuj nad budynkami dopóki nie wzbijesz się co najmniej na 1000 ft.

• Tuż przy ziemi zakręty powinny być łagodne i dobrze skoordynowane za pomocą steru
kierunku.

Musisz więc wystartować i wznieść się w powietrze ze stałą prędkością około 75 węzłów.
Jednak gdy lekko uniesiesz nos przy 40 węzłach, samolot prawdopodobnie wystartuje z pręd-
kością około 55 węzłów. Aby przyspieszyć szybko do 75 węzłów, lekko opuść nos samolotu
natychmiast po starcie, a następnie podnieś go po osiągnięciu 75 węzłów. Oznacza to, że do
kontrolowania prędkości używasz kąta pochylenia, zmieniając go za pomocą steru wysokości.

Podsumowując to wszystko razem z tym, czego nauczyłeś się wcześniej, normalny start
za pomocą myszy będzie składał się z następujących elementów:

1. Dostosuj wysokościomierz do prawidłowej wysokości na podstawie elewacji lotniska.
Dla porównania KSFO znajduje się 0 stóp nad poziomem morza.

2. Obserwując położenie wolantu, sprawdź, czy lotki i ster wysokości są w pozycji neutral-
nej.

3. Przełącz mysz w tryb sterowania samolotem, naciskając klawisz Tab.

4. Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby sterować sterem kierunku.
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5. Włącz pełną moc (przytrzymaj klawisz PageUp, aż przepustnica zostanie całkowicie
wciśnięta).

6. Podczas rozpędzania się samolotu po pasie startowym, utrzymuj go pośrodku, wprowa-
dzając drobne poprawki za pomocą myszy.

7. Po osiągnięciu 40 węzłów, zwolnij lewy przycisk myszy i lekko pociągnij ją do tyłu,
aby podnieść przednie koło. Teraz sterujesz wolantem za pomocą myszy.

8. Samolot odleci z pasa startowego z prędkością około 55 węzłów.

9. Lekko opuść nos, aby przyspieszyć do 70 węzłów.

10. Leć wzdłuż pasa startowego.

11. Użyj wolantu, aby utrzymać prędkość na poziomie 70 węzłów podczas wzbijania. Jeśli
prędkość spadnie, lekko opuść nos. Jeśli prędkość wzrośnie, lekko unieś nos.

12. Gdy osiągniesz 500 ft, skręć w wymaganym kierunku, trzymając się z dala od budynków,
dopóki nie przekroczysz 1000 ft wysokości.

8.8.2 Lądowanie

Zasady lądowania są prawie takie same jak przy starcie, ale w odwrotnej kolejności:

• Tuż przy ziemi zakręty powinny być łagodne i dobrze skoordynowane za pomocą steru
kierunku.

• Pozostań powyżej 500 ft aż do końcowego podejścia do pasa startowego.

• Zbliżaj się do pasa startowego z prędkością około 70 węzłów.

• Posadź samolot na dwóch tylnych kołach przy prędkości 55 węzłów.

• Pozwól, aby koło przednie dotknęło pasa przy prędkości 40 węzłów.

Lądowanie jest znacznie łatwiejsze, jeśli na pasie startowym masz wybrany punkt w który
celujesz. Obserwując taki punkt, możesz łatwo stwierdzić, czy opadasz zbyt szybko, czy zbyt
wolno. Jeśli widzisz, że punkt celowania przesuwa się w górę, to obniżasz się zbyt szybko.

Oczywiście musisz ustawić się w jednej linii z pasem startowym. Oznacza to, że kierunek
lotu musi odpowiadać środkowej linii pasa startowego (rys. 8.31 (a)). Aby to osiągnąć, nie celuj
w początek pasa startowego (b). Raczej celuj w fikcyjny punkt daleko przed pasem startowym
(c). I zacznij delikatnie skręcać w kierunku pasa startowego na długo przed osiągnięciem tego
fikcyjnego punktu (d). Zwróć uwagę, że zakręty i przechylenia, które robisz dla tych popra-
wek lotu, są często bardzo łagodne. Nawet nie powinieneś ich zauważyć na koordynatorze
zakrętów. To jeden z przykładów, gdzie lepiej polegać na zewnętrznej linii horyzontu niż na
wewnętrznych przyrządach pokładowych.

Lądowanie za pomocą myszy składa się z następujących elementów:
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Rysunek 8.31: Wyrównanie do osi pasa

1. Będąc 1500 ft nad terenem i kilka mil morskich od pasa startowego, zmniejsz moc do
około 1500 obr./min. Spowoduje to zmniejszenie prędkości i rozpocznie stopniowe zni-
żanie.

2. Gdy prędkość spadnie poniżej 115 węzłów, wysuń klapy na pierwszy stopień (klawisz
]). Zwiększy to siłę nośną i opór aerodynamiczny.

3. Wytrymuj samolot, aby kontynuować zniżanie.

4. Na wysokości około 1000 ft, wysuń klapy o kolejny stopień (klawisz ]). Zwiększy to
znacznie opór powietrza, ale także poprawi widok na pas.

5. Dostosuj prędkość za pomocą steru wysokości i trymera: jeśli lecisz poniżej 70 węzłów –
pchnij wolant, jeśli lecisz powyżej 70 węzłów – pociągnij wolant. Jeśli używasz joysticka,
użyj trymera, aby zmniejszyć nacisk na wolant.

6. Dostosuj wysokość za pomocą przepustnicy silnika. Jeśli opadasz zbyt szybko – dodaj
moc, jeśli jesteś za wysoko – zmniejsz moc. O wiele łatwiej jest wyliczyć, czy jesteś
za wysoko lub za nisko, obserwując liczby na pasie startowym. Jeśli poruszają się w górę
ekranu, opadasz zbyt szybko – zwiększ moc. Jeśli poruszają się w dół, jesteś za wysoko,
więc musisz zmniejszyć moc.

7. Dokonaj drobnych korekt kursu, aby zachować wyrównanie z pasem startowym.

8. Na wysokości około 500 ft, zastosuj ostatni stopień klap (klawisz ]). To znacznie zwiększy
opór, więc przygotuj się na zwiększenie mocy, aby utrzymać stałe opadanie.
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9. Kiedy jesteś tuż nad pasem startowym, zmniejsz moc do biegu jałowego i użyj wolantu,
aby delikatnie wyrównać samolot do pozycji poziomej – jest to z ang. round-out2. Celem
jest lot poziomy kilka stóp nad poziomem pasa startowego. Wykonanie round-out na
odpowiedniej wysokości jest trudnym zadaniem. Jako ułatwienie, obserwuj horyzont,
zamiast skupiać się na punkcie celowania.

10. Utrzymuj poziom skrzydeł za pomocą małych korekt wolantem. Chcemy, aby oba tylne
koła dotknęły pasa w tym samym momencie.

11. Kontynuuj ściąganie wolanta na siebie unosząc lekko nos samolotu – to jest „załamanie”
(flare). Główne koła powinny dotknąć pasa przy prędkości około 55 węzłów.

12. Podczas lądowania bądź gotowy do użycia steru kierunku, aby utrzymać samolot prosto
(klawisze 0 i Enter na klawiaturze numerycznej).

13. Gdy prędkość spadnie poniżej 40 węzłów, koło przednie opadnie na ziemię.

14. Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby sterować kołem przednim/sterem kierunku za po-
mocą myszy.

15. Gdy prędkość spadnie poniżej 30 węzłów, użyj hamulców klawiszem b, aby jeszcze bar-
dziej wytracić prędkość.

Gdy samolot będzie poruszał się bardzo wolno, możesz zwolnić klawisz b i dodać trochę
mocy silnika, aby kołować na parking lub do hangaru.

Rysunek 8.32: Lądowanie

2Round-out, „wyokrąglenie” – jest powolnym, płynnym przejściem z normalnego podejścia do lądowania, stop-
niowo zaokrąglając tor lotu do równoległego z pasem startowym w odległości kilku stóp od niego. Jest to ciągły
proces, dopóki samolot nie wyląduje.



130 ROZDZIAŁ 8. PODSTAWOWY PORADNIK SYMULATORA LOTU

8.8.3 Wyłączenie silnika

Aby wyłączyć silnik:

• Zaciągnij hamulec postojowy (wciśnij kombinację klawiszy B).

• Pociągnij przepustnicę silnika do minimum (przytrzymaj klawisz PageDown).

• Pociągnij manetkę mieszanki, aby odciąć paliwo i zatrzymać silnik (przytrzymaj kombi-
nację klawiszy M).

• Obróć przełącznik iskrowników do pozycji OFF (wciśnij kilka razy klawisz {).

8.8.4 Przerwanie lądowania

Za każdym razem, gdy lądowanie nie wygląda dobrze lub gdy wystąpią niekorzystne czyn-
niki zewnętrzne, musisz być przygotowany psychicznie na przerwanie lądowania. Powodów
może być kilka:

• nakaz z wieży kontrolnej,

• nieprawidłowa prędkość lub kąt schodzenia, gdy nie ma czasu na poprawienie tego,

• silne podmuchy wiatru,

• ptaki przelatujące nad pasem startowym.

Aby przerwać lądowanie, ustaw pełną moc (przytrzymaj klawisz PageUp), podnieś nos,
aby się wznosić, a gdy już się wznosisz, schowaj klapy (klawisz [).

Lądowanie jest znacznie trudniejsze niż start. Poza tym, lądowanie na dużym pasie star-
towym, takim jak KSFO (San Francisco), jest znacznie łatwiejsze niż na mniejszych pasach
startowych, takich jak KHAF (Half Moon Bay, około 10 mil na południowy zachód od KSFO).

Aby ćwiczyć lądowanie, użyj poniższego wiersza poleceń w oknie terminala, aby urucho-
mić samolot w powietrzu przy końcowym podejściu na pas startowy. Samolot będzie umiesz-
czony 5 mil morskich przed pasem startowym, na wysokości 1500 stóp oraz będzie miał usta-
wioną prędkość około 120 węzłów.

fgfs --offset-distance=5 --altitude=1500 --vc=120 --timeofday=noon

Podejście do lądowania z prędkością 65 węzłów (zamiast 70), pozwala na użycie znacznie
krótszej długości pasa startowego. Wymaga to jednak lepszej kontroli, zwłaszcza że prędkość
lotu jest znacznie bliższa prędkości przeciągnięcia. Jest to coś zupełnie innego niż lądowanie
z prędkością 70 węzłów.

8.9 Radzenie sobie z wiatrem

Rozważmy balon na rozgrzane powietrze. Wyobraź sobie, że znajduje się on w gigantycz-
nym sześcianie powietrza. Ten sześcian powietrza może poruszać się z dużą prędkością wzglę-
dem ziemi, ale sam balon jest całkowicie statyczny w środku sześcianu. Bez względu na pręd-
kość wiatru, osoby na pokładzie balonu na ogrzewane powietrze, nie odczuwają powiewu wia-
tru.
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W ten sam sposób samolot leci wewnątrz gigantycznego sześcianu powietrza i leci wzglę-
dem tej masy powietrza. Ruch sześcianu powietrza względem ziemi nie ma wpływu na samolot.

Wręcz przeciwnie, Ciebie jako pilota interesuje najbardziej prędkość otaczającego Cię po-
wietrza względem ziemi. Prędkość ta może sprawić, że będziesz dryfować w lewo lub w prawo.
Może też sprawić, że dotrzesz do celu znacznie później lub znacznie wcześniej, niż planowałeś.

Kiedy wiatr wieje w tym samym kierunku, w którym lecisz, do prędkości samolotu do-
daje się prędkość wiatru. Wtedy poruszasz się szybciej względem ziemi, niż wskazuje Twój
prędkościomierz. Oznacza to, że przybędziesz wcześniej do miejsca docelowego.

Kiedy wiatr wieje w przeciwnym kierunku (lecisz pod wiatr), od prędkości samolotu odej-
muje się prędkość wiatru. Wtedy poruszasz się wolniej względem ziemi, niż pokazuje Twój
prędkościomierz. Oznacza to, że przybędziesz później do celu i będziesz mieć więcej czasu na
podziwianie krajobrazów.

Powyższe dwa przypadki są dość proste. Sytuacja robi się bardziej skomplikowana, kiedy
mamy wiatr boczny. Rozważmy rys. 8.33.

• Na obrazku (a) nie ma wiatru. Pilot chce polecieć w stronę zielonego wzgórza, położo-
nego na północ. Zatem kieruje się bezpośrednio na północ w stronę wzgórza i po chwili
tam dociera. Gdy nie ma wiatru, po prostu kierujesz się w stronę celu i wszystko jest
w porządku.

• Na obrazku (b) pilot kieruje się dalej na północ. Ale z lewej strony (z zachodu) wieje
wiatr. W ten sposób samolot będzie dryfował w prawo i ominie wzgórze.

• Na obrazku (c) pilot pilnuje aby kierować się w stronę wzgórza. Tym razem dotrze do
wzgórza. Jednak samolot leci po zakrzywionej ścieżce. To sprawia, że pilot wydłuża sobie
trasę, a tym samym traci czas i paliwo, aby dostać się do celu. Taka zakrzywiona ścieżka
jest okropna, gdy trzeba precyzyjnie nawigować.

• Obrazek (d) pokazuje optymalny sposób dotarcia do wzgórza. Samolot skierowany jest
na lewo od wzgórza, czyli na zachód, w stronę wiejącego wiatru. W ten sposób pilot
kompensuje wiatr i pozostaje na prostej ścieżce w kierunku wzgórza.

Jak bardzo w lewo lub w prawo od celu, należy się kierować? Pod jakim kątem? Poważni
piloci używają geometrii do obliczenia prawidłowego kąta. Jednak nie potrzebujesz żadnych
obliczeń, aby z grubsza lecieć prosto. Sztuczka polega na tym, aby wybrać punkt celowania
w kierunku, w którym chcesz lecieć, a następnie obserwować, jak bardzo się ten punkt prze-
suwa. Zaobserwujesz wtedy jak duży jest dryf samolotu w lewo lub w prawo. Następnie pozwól
swojemu instynktowi powoli skierować samolot w prawo lub w lewo, aby skompensować za-
obserwowane dryfowanie. Na początek być może będziesz musiał pomyśleć o tym, co robisz.
Wkrótce stanie się to intuicyjne, tak jak wtedy, gdy nauczyłeś się latać prosto. Nie będziesz już
dłużej kierował nosa samolotu w stronę celu. Będziesz wolał, żeby leciał w stronę celu.

Im większa prędkość lotu w porównaniu z prędkością wiatru, tym mniejszą korektę bę-
dziesz potrzebował wykonać.
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Rysunek 8.33: Boczny wiatr

8.9.1 Start z bocznym wiatrem

Startowanie z bocznym wiatrem jest trudne. Dlatego projektanci lotnisk unikają tego, umiesz-
czając pasy startowe tak, aby były skierowane w stronę dominującego wiatru. Często lotniska
mają wiele pasów startowych, umieszczonych w taki sposób, aby przynajmniej jeden z nich
był skierowany prosto pod wiatr, tak długo jak to możliwe.

Startowanie z wiatrem wiejącym prosto w nos samolotu ułatwia życie, ponieważ taki wiatr
nadaje dodatkową prędkość skrzydłom w stosunku do powietrza, co powoduje większą siłę no-
śną. Gdy nie ma wiatru, Cessna musi przyspieszyć do 55 węzłów, aby wystartować. Jednakże,
jeśli wieje wiatr czołowy z prędkością 10 węzłów, samolot otrzymuje prędkość 10 węzłów stojąc
w miejscu, więc wystarczy, że przyspieszy tylko do 45 węzłów w stosunku do ziemi, aby wy-
startować. To skraca potrzebną długość pasa do startu.

Ponieważ czołowy wiatr skraca start, w takim razie tylny wiatr wydłuża start. Jakikolwiek
wiatr tylny wiejący z prędkością większą niż jeden lub dwa węzły, ma ogromny wpływ na
odległość startu. Ponieważ na większości pasów startowych można latać z obu stron, możesz
łatwo wystartować z drugiego końca pasa i skorzystać z wiatru czołowego.

Głównym sposobem na poznanie kierunku i prędkości wiatru jest udanie się do wieży kon-
trolnej lub wezwanie wieży kontrolnej drogą radiową. Niezbędnym i uzupełniającym narzę-
dziem są rękawy na obu końcach pasa startowego. Wskazują one kierunek i prędkość wiatru.
Im dłuższy i sztywniejszy rękaw, tym silniejszy wiatr. Rękaw na rys. 8.34 wskazuje, że wiatr
wieje z prędkością 5 węzłów.

Niestety, czasami nie ma pasa startowego skierowanego pod wiatr i trzeba startować z wia-
trem bocznym.

Technika jest taka jak przy normalnym starcie z dwiema zmianami:

• Podczas rozbiegu samolot będzie usiłował ustawić się pod wiatr (jak chorągiewka na
wietrze). Musisz zareagować, używając steru kierunku, aby samolot leciał prosto wzdłuż
pasa. Ustaw ster kierunku pod dość dużym kątem, aby pozostać w jednej linii z pasem
startowym. Utrzymuj ster kierunku wychylony przez cały czas startu.
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Rysunek 8.34: Rękaw

• Podczas startu samolot zareaguje na ster kierunku i spróbuje skręcić. Będziesz musiał to
skorygować za pomocą lotek. Gdy samolot jest w powietrzu, możesz zmniejszyć nacisk
na ster kierunku i lotki, a następnie ustawić nos bardziej w kierunku wiatru, aby zacho-
wać wyrównanie z pasem startowym, jak opisano powyżej.

8.9.2 Lądowanie z bocznym wiatrem

Lądowanie przy bocznym wietrze jest bardzo podobne do startu:

• Podczas podejścia, pozostań w jednej linii z pasem startowym, kompensując boczny
wiatr.

• Podczas wyrównania (musisz wyrównać oś samolotu z osią pasa) użyj wolantu (lotek),
przekręcając wolant w stronę wiatru. Samolot będzie chciał wykonać zakręt, więc użyj
steru kierunku w przeciwną stronę niż wolant.

• Samolot będzie przechylony na skrzydło w kierunku, z którego wieje wiatr, ale powinien
być ustawiony wzdłuż pasa. Oznacza to, że wylądujesz na jednym kole, co jest w tej
sytuacji normalne. Gdy drugie koło dotknie ziemi, użyj steru kierunku, aby skierować
samolot prosto w dół pasa startowego.

Opisana tutaj technika to lądowanie ślizgiem bocznym. Inną techniką lądowania przy bocz-
nym wietrze jest lądowanie krabem.

8.9.3 Kołowanie na wietrze

Przy wietrze poniżej 10 węzłów Cessna 172P wydaje się nie wymagać szczególnych środ-
ków ostrożności podczas kołowania. Jednak każdy, nagły wzrost prędkości wiatru może ją

https://en.wikipedia.org/wiki/Crosswind_landing#Sideslip
https://en.wikipedia.org/wiki/Crosswind_landing#Crab
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przechylić i przewrócić. Dlatego najlepiej stosować się do poniższych zaleceń zawsze, podczas
jakiegokolwiek wiatru.

Dla treningu kołowania podczas wiatru, skonfiguruj w ustawieniach pogody silny wiatr,
np. 20 węzłów. Taki wiatr może w każdej chwili przechylić samolot i go przewrócić. Jeden błąd
podczas kołowania może oznaczać utratę samolotu.

Główna zasada brzmi kieruj wolant w stronę wiatru. A o to wyjaśnienie o co w tym chodzi:

• Kiedy wiatr wieje od godziny 12, sytuacja wygląda prosto. Należy odepchnąć wolant
(w kierunku godziny 12), wówczas ster wysokości podniesie nieco ogon. W takiej sytu-
acji, to najbardziej stabilna pozycja, aby uniknąć przechylenia samolotu przez wiatr.

• Gdy wiatr wieje od godziny 10, przesunięcie wolantu w kierunku godziny 10 oznacza,
że ster wysokości jest prawie w pozycji neutralnej, podczas gdy lewa lotka jest skie-
rowana w górę, a prawa lotka w dół (przekręcamy wolant w lewo). Spowoduje to do-
ciśnięcie lewego skrzydła w dół i uniesienie prawego. Ponownie, jest to w tej sytuacji,
najbardziej stabilna pozycja, aby uniknąć przechylenia samolotu przez wiatr.

• Gdy wiatr wieje od godziny 8, można by pomyśleć, że należy odwrócić pozycję lotek
(aby nadal lewe skrzydło było dociskane do ziemi) i obrócić wolant na godzinę 4. To błąd!
Skieruj wolant na godzinę 8. Powodem jest to, że lotka na prawym skrzydle skierowana
w dół sprawia, że zachowuje się ona jak slot. Zwiększa siłę nośną na prawym skrzydle
i to wszystko, czego chcemy. Symetrycznie, podniesienie lewej lotki do góry, zmniejsza
siłę nośną lewego skrzydła.

• Gdy wiatr wieje z tyłu, od godziny 6, pociągnij wolant na siebie (w kierunku godziny 6).
Uniesienie steru wysokości spowoduje, że ogon będzie dociskany w dół. Po raz kolejny
to jest najlepsze, ponieważ silny wiatr może poderwać ogon. To imponujące, ale ogon
samolotu jest zaprojektowany, aby to wytrzymać.

Jeśli potrzebujesz kołować pod wiatr, będziesz potrzebować więcej mocy silnika. Kiedy
wiatr wieje z tyłu, możesz w ogóle nie potrzebować mocy silnika. Zawsze utrzymuj moc silnika
na minimalnym poziomie.

Kołuj bardzo powoli, zwłaszcza podczas skręcania. Wprowadzaj małe zmiany na raz. Nie
spiesz się i dokładnie przyjrzyj się pod jakim kątem ustawiasz wolant. Ciągle pchaj go w kie-
runku wiatru. Ciągle staraj się zmniejszać moc silnika. Pamiętaj, że zbyt mocne użycie hamul-
ców może na chwilę przechylić samolot pod takim kątem, który pozwoli wiatrowi go przechylić
i przewrócić.

8.10 Autopilot

Autopilot nie jest „inteligentnym” pilotem. Po prostu przejmuje proste zadania pilota. Na-
wet z włączonym autopilotem, to Ty nadal jesteś pilotem na pokładzie i musisz mieć wszystko
na uwadze. Bądź gotowy na wyłączenie autopilota, gdy często zrobi coś nie tak, co zdarza się
zarówno w prawdziwym życiu, jak i w symulatorze.

Autopilot jest zamontowany na panelu z radiami, na wysokości wolantu.
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Rysunek 8.35: Autopilot

Włącz go, naciskając przycisk AP (AP – AutoPilot). Domyślnie autopilot włącza się w trybie
ROLL, czyli kontroluje przechyleniem samolotu. Oznacza to, że utrzymuje skrzydła na poziomie
horyzontu. Jest to pokazane na rys. 8.35, przez oznaczenie ROL. Aby wyłączyć autopilota,
naciśnij ponownie przycisk AP.

Jeśli naciśniesz przycisk HDG, autopilot będzie próbował utrzymać samolot w kierunku
ustawionym na żyroskopowym wskaźniku kursu (patrz sekcja 8.7.6.) przez bursztynowe ozna-
czenie HDG od heading, czyli kierunek, w którym samolot ma lecieć. Naciśnij ponownie przy-
cisk HDG, aby wrócić do trybu kontroli przechylenia (lub przycisk AP, aby wyłączyć autopi-
lota).

Przyciski ALT, UP i DN służą do informowania autopilota, czy ma sterować wysokością
ALT oraz prędkością pionową VS.

Aby zapoznać się z bardziej zaawansowanym wykorzystaniem autopilota, odsyłam do do-
kumentacji Bendix King KAP 140 – autopilota zamodelowanego dla Cessny 172P.

8.11 Co dalej?

Ten poradnik wprowadził Cię w podstawy latania Cessną 172P. Z tego miejsca możesz
poznać wiele funkcji, które FlightGear ma do zaoferowania.

Po opanowaniu tego poradnika, możesz przejrzeć inne, zawarte w tym podręczniku, takie
jak loty na inne lotniska, loty przy użyciu instrumentów (gdy chmury zasłaniają ziemię) oraz
loty helikopterami.

W tym poradniku pominięto szereg tematów, które prawdziwy pilot musiałby rozważyć:

• Jak postępować zgodnie z prawdziwymi listami kontrolnymi.

• Jak wykonać awaryjne lądowanie na bardzo krótkich pasach, po awarii silnika.

• Jak nawigować z uwzględnieniem praw ruchu lotniczego, map, przepisów, radionawiga-
cji i warunków pogodowych.

• Jak stworzyć plan lotu i dokładnie się go trzymać.

https://bkx.bendixking.com/downloads/006-18034-0000_3.pdf
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• Jak rozmieścić ludzi, paliwo i bagaż w samolocie, aby uzyskać właściwy środek ciężkości.

• Jak radzić sobie z wieżą kontroli lotów i innymi samolotami.

• Jak radzić sobie z kilkoma zbiornikami paliwa i ich systemami.

• Jak radzić sobie z awarią każdej możliwej części samolotu.

Ten poradnik nie obejmuje również funkcjonalności bardziej zaawansowanych samolotów,
takich jak:

• chowanie podwozia,

• śmigło o zmiennym skoku,

• wiele silników,

• silników odrzutowych.

8.12 Latanie innymi samolotami

Sprawdziłem wszystkie dane dotyczące Cessny 172P, znajomy pilot potwierdził, że nie pi-
sałem zbyt wiele bzdur i wykonałem wiele wirtualnych lotów testowych. Natomiast ta sekcja
zawiera mniej wiarygodne dane o innych samolotach na podstawie mojego doświadczenia
w symulatorze. Może Ci się to przydać jako wprowadzenie do tych samolotów, ale pamiętaj,
że moim celem było jedynie zdobycie podstawowej wiedzy i wykonanie w miarę poprawnych
lotów.

8.12.1 Jak lądować Cherokee Warrior II?

Cherokee Warrior II ma pewne zalety w stosunku do Cessny 172P. Dzięki niskim skrzydłom
jest znacznie mniej wrażliwy na boczny wiatr. W pełni wysunięte klapy zapewniają lepsze
hamowanie i pozwalają na lądowanie na znacznie krótszym dystansie.

Start jest taki sam jak dla Cessny 172P we FlightGear. Jednak w rzeczywistości, ich listy
kontrolne nie są dokładnie takie same.

Musisz przyzwyczaić się do drobnych różnic w Cherokee Warrior II podczas lądowania:

• Podczas stabilnego lotu poziomego, przed lądowaniem, trymer musi być ustawiony nieco
poniżej położenia neutralnego, aby wolant znalazł się w pobliżu położenia neutralnego.

• Optymalne obroty silnika podczas lądowania są niższe niż w zielonej strefie obrotomie-
rza. Z grubsza trzymaj wskazówkę pionowo.

• Podczas lądowania używaj tylko dwóch stopni klap i nie zmniejszaj zbytnio przepustnicy
silnika.
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• Jeśli podczas lądowania, pozostaniesz przy wysuniętych klapach na pozycję drugą, wy-
konanie wyrównania i załamania będzie podobne jak w Cessnie 172P. Jednak użycie
trzeciego zestawu klap dramatycznie spowolni samolot. Bardzo szybko dotknie on pasa
startowego, a następnie prawie się zatrzyma. Przygotuj się na szybkie opuszczenie przed-
niego koła (zamiast dostrajania mocy silnika, można użyć trzeciego stopnia klap, podczas
zniżania w kierunku pasa. Oscylacja między drugim a trzecim stopniem klap, pozwala
wycelować w początek pasa lotniska. Jednak trzymanie klap na drugim stopniu i dostra-
janie mocy silnika wydaje się łatwiejsze. Ciekawym wyczynem jest wykonanie stabil-
nego lotu do początku pasa, i po jego przekroczeniu, ustawienie przepustnicy na ciąg
jałowy i wypuszczenie klap na trzeci stopień. Samolot niemal runie na pas startowy.
To wstrząsające, ale działa).

W rzeczywistości zaletą Cessny 172P nad Cherokee Warrior II jest to, że zbiorniki paliwa
Cessny znajdują się w skrzydłach blisko środka samolotu i powyżej silnika. Co więcej, automa-
tyczny system przełącza się między zbiornikami. Oznacza to, że podczas lotu, prawie w ogóle
nie musisz się przejmować w jaki sposób paliwo dociera do silnika. W Cherokee Warrior II, jest
przeciwnie. Zbiorniki są umieszczone oddzielnie, na obu skrzydłach i poniżej silnika. Oznacza
to, że podczas lotu, musisz stale przełączać się między dwoma zbiornikami. Gdyby jeden zbior-
nik stał się znacznie lżejszy od drugiego, zdestabilizowałoby to samolot. Fakt, że zbiorniki są
poniżej silnika, oznacza, że musisz kontrolować pompy paliwa wraz z rezerwowymi pompami.

Niektóre linki:

• https://en.wikipedia.org/wiki/Piper_Cherokee

• http://freechecklists.net/Resources/Piper/PA-28-151+Warrior/

8.12.2 Jak startować i lądować Piper J3 Cub

Piper J3 Cub to zupełnie inny samolot niż Cessna 172P, czy Cherokee Warrior II. Cessna
172P i Cherokee Warrior II to samoloty z przednim kołem, podczas gdy Piper J3 Cub to samolot
z tylnym kołem. Ogólnie start i lądowanie samolotami z tylnym kołem jest trudniejszy. Pod-
czas toczenia się po pasie startowym musisz mocno naciskać na pedały steru kierunku. Wolant
często wymaga maksymalnego pociągnięcia na siebie. Piper J3 Cub to dobre wprowadzenie do
samolotu z kołem ogonowym i dość łatwo jest nim startować i lądować, pod warunkiem prze-
strzegania odpowiednich procedur. Wydaje się, że prędkość przeciągnięcia jest nieco poniżej
40 mil na godzinę (wskaźnik prędkości jest wyrażony w mph – milach lądowych na godzinę)
(około 27 węzłów). Prędkość startowa wynosi poniżej 50 mil na godzinę.

Moja procedura startu dla Piper Cub polega na całkowitym pociągnięciu wolantu do tyłu,
a następnie na maksymalnym dodaniu ciągu. Gdy przednie koła wyraźnie uniosą się nad zie-
mią, delikatnie przesuń wolant z powrotem do pozycji neutralnej, dla normalnego lotu tuż
nad pasem startowym. Niech samolot przyspieszy do 50 mil na godzinę. Następnie pociągnij
wolant, aby wzbijać się z prędkością nieco ponad 50 mil na godzinę.

Procedura lądowania jest zupełnie inna niż w Cessnie 172P, ponieważ Piper Cub jest bardzo
lekki i nie ma klap.

https://en.wikipedia.org/wiki/Piper_Cherokee
http://freechecklists.net/Resources/Piper/PA-28-151+Warrior/


138 ROZDZIAŁ 8. PODSTAWOWY PORADNIK SYMULATORA LOTU

1. Leć na stałej wysokości, powiedzmy 500 stóp i „dokładnie” z prędkością 52 mil na godzinę
w kierunku pasa na którym wylądujesz. Pozwól, aby pokrywa silnika zakryła początek
pasa. Osłona silnika całkowicie zasłoni pas startowy. Aby zobaczyć, gdzie jest pas star-
towy, pchnij wolant na bardzo krótko, a następnie ustabilizuj samolot ponownie do lotu
poziomego.

2. Gdy próg pasa startowego pokrywa się z tablicą przyrządów (jeśli widzisz przez tablicę
przyrządów), zmniejsz ciąg do prawie minimum i rozpocznij zniżanie w kierunku progu
pasa startowego. Utrzymuj 52 mph za pomocą wolantu. Dodaj trochę ciągu, jeśli zamie-
rzasz ominąć próg pasa startowego (pamiętaj, że wystarczy niewielki wiatr, aby podejście
w Piper J3 Cub wyglądało zupełnie inaczej).

3. Wyrównaj i odetnij ciąg do minimum. Nie ciągnij równomiernie za wolant. Zamiast tego
pozwól kołom natychmiast toczyć się po pasie startowym.

4. Gdy koła toczą się po pasie startowym, pchnij mocno wolant do oporu. To utrzyma ogon
w powietrzu. Można by pomyśleć, że śmigło uderzy w pas startowy lub samolot przechyli
się i zostanie uszkodzony, ale wszystko powinno być w porządku. Skrzydła są ustawione
pod silnym, ujemnym kątem, co wyhamuje samolot (nie popychaj wolantu w ten spo-
sób w innych samolotach, nawet jeśli ich kształt wydaje się zbliżony do Piper J3 Cub.
Większość z nich przewróci się do przodu).

5. Popychając maksymalnie wolant, naciśnij i przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby włą-
czyć tryb sterowania sterem kierunku. Utrzymuj samolot mniej więcej na środku pasa
startowego. To jest dość trudne. Rada z mojej strony, to przestać wychylać ster kierunku
w lewo, gdy samolot właśnie zacznie skręcać w lewo.

6. Gdy prędkość jest naprawdę niska (i sterowanie sterem kierunku ustabilizuje się), zo-
baczysz, że ogon zacznie opadać na ziemię. Zwolnij lewy przycisk myszy, aby wrócić
do sterowania wolantem. Teraz pociągnij wolant w drugą stronę – całkowicie do tyłu.
Ogon dotyka teraz ziemi, a nos jest wysoko. Teraz możesz użyć hamulców kół (klawisz
b). (Jeśli użyjesz hamulców zbyt wcześnie, nos samolotu uderzy o ziemię).

Wspomniana powyżej procedura startu jest symetryczna do procedury pierwszego lądo-
wania. Istnieje druga procedura startu, symetryczna do drugiej procedury lądowania. Jednak
mi się to nie udaje, więc nie będę o tym pisać.

8.12.3 Jak startować i lądować odrzutowcem

Start odrzutowcem jest łatwy, ale musisz mieć dobry refleks. Moim ulubionym odrzutow-
cem we FlightGear jest A-4 Skyhawk. Jeśli masz go zainstalowanego, możesz uruchomić Fli-
ghtGeara z parametrem --aircraft=a4-uiuc.

Oto „spokojna” procedura startu:

• Włącz HUD wciskając klawisz h. Wskaźnik przepustnicy silnika, na HUD-zie, znajduje
się najbardziej na lewo.
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• Wskaźnik prędkości to ten z napisem KIAS w lewym górnym rogu kokpitu. Oczywiście
możesz też użyć wskaźnika prędkości na HUD-zie.

• Ustaw ciąg na połowę mocy.

• Pociągnij wolant na siebie do połowy jego całkowitego wychylenia (patrz rys. 8.36: zie-
lona strzałka po prawej stronie pionowej linii).

Rysunek 8.36: Wskaźnik drążek na HUD-zie

• Użycie steru kierunku nie jest obowiązkowe, aby utrzymać się na pasie startowym. Sa-
molot wystartuje, zanim zdąży zjechać z pasa startowego. Na pewno lepiej i bezpieczniej
jest trzymać się środka pasa startowego. Ale używanie steru kierunku może być uciąż-
liwe jeśli jesteś początkujący.

• Kiedy samolot przekroczy około 160 węzłów, jego nos się uniesie. Natychmiast przesuń
wolant z powrotem do pozycji neutralnej (lub w pobliżu) i ustabilizuj wzbijanie z pręd-
kością 200 węzłów (co daje dobry kąt wznoszenia). Nie mam pojęcia, czy 200 węzłów
to odpowiednia prędkość wznoszenia dla prawdziwego A-4. Co więcej, przypuszczam,
że należy raczej używać kąta natarcia (AoA) – patrz poniżej.

• Schowaj podwozie, używając klawisza g.

• Utrzymuj ciąg w połowie mocy przy prędkości 200 węzłów i wznieś się ponad chmury,
albo zmniejsz ciąg silnika do mniej niż 1/4 jego mocy i leć poziomo (oczywiście można
latać z pełną mocą silnika, to świetna zabawa).

Procedura „nerwowego” startu jest taka sama, z tym że ustawiasz pełną moc silnika. Samo-
lot startuje szybko i musisz ustawić bardzo stromy kąt wznoszenia, aby utrzymać 200 węzłów.
Najlepiej też natychmiast schować podwozie.

Lądowanie odrzutowcem różni się od lądowania małym samolotem śmigłowym. Mój spo-
sób na lądowanie A-4 (zainspirowany niektórymi tekstami znalezionymi w Internecie), jest
następujący:
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• Naprawdę daleko od pasa startowego, trzymaj się poniżej 2000 ft i utrzymuj prędkość
poniżej 200 węzłów. Następnie opuść podwozie (kombinacja klawiszy G) i pełne klapy
(wszystkie trzy kroki, naciskając klawisz ] trzy razy).

• Utrzymuj stałą wysokość około 1000 ft i prędkość „dokładnie” 150 węzłów. Użyj wolantu,
aby wyregulować wysokość, oraz przepustnicy do kontrolowania prędkości (odwrotnie
niż w Cessnie).

• Ustaw się w osi pasa, na którym lądujesz.

• Skąd wiedzieć kiedy rozpocząć zniżanie w kierunku pasa? Do tego potrzebny jest HUD;
pełny domyślny HUD z wieloma funkcjami. Spójrz na rys. 8.37. Kiedy zobaczysz, że „od-
ległość” między linią pochylenia 0° a progiem pasa, wynosi 25 % odległości między linią
0° i przerywaną linią −10° pochylenia, to czas zniżać lot, celując w próg pasa (na rys. 8.37
ta „odległość” wynosi 64 %, o wiele za dużo, aby rozpocząć lądowanie).

Rysunek 8.37: Celowanie w próg pasa za pomocą HUD-a

Przyjżyjmy się temu bliżej. Dwie poziome linie oznaczone jako „0” pokazują linię ho-
ryzontu (kąt pochylenia 0°). Raczej pokazują, gdzie byłby horyzont, gdyby Ziemia była
płaska. Kiedy Twoje oczy celują w te linie 0°, patrzysz poziomo. Spójrz na przerywane
linie z napisem „−10”. Jeśli jest tam jakiś obiekt na ziemi, to znajduje się 10° poniżej ho-
ryzontu. Innymi słowy: kiedy patrzysz na obiekty na poziomie linii oznaczonej jako „0”,
musisz spojrzeć o 10° w dół, aby spojrzeć na obiekty na poziomie przerywanych linii,
oznaczonych „−10”. Oznacza to, i jest to bardzo ważne, że osoba będąca na poziomie za-
kreskowanych linii oznaczonych „−10”, musi podnieść oczy o 10°, aby spojrzeć na Twój
samolot. Czyli widzi Cię pod kątem 10° nad horyzontem. Na rys. 8.37, próg pasa znajduje
się na 64 % drogi w kierunku przerywanych linii „−10”. Oznacza to, że musisz opuścić
oczy o 6,4°, aby spojrzeć na próg pasa. Oznacza to również, że jeśli zaczniesz teraz scho-
dzić w kierunku pasa, ścieżka zniżania będzie miała 6,4° (zbyt stromo). Tak więc HUD
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pozwala dokładnie zmierzyć kąt ścieżki schodzenia. W samolocie odrzutowym potrze-
bujesz kąta 2,5° (do 3°), czyli 25 % (30 %) od linii −10°.

2,5° (przeskalowane)

2,5° pas

Rysunek 8.38: Ścieżka schodzenia

• Po zejściu w kierunku progu pasa, wyceluj w niego za pomocą wolantu. Utrzymuj pręd-
kość 150 węzłów za pomocą przepustnicy.

• Kontynuuj mierzenie kąta między idealnym horyzontem a progiem pasa. Musisz zacho-
wać 2,5° (czyli 25 % od linii −10°):

◦ Jeśli kąt wzrośnie powyżej 2,5°, jesteś powyżej pożądanej ścieżki i musisz szybciej
wytracić wysokość. Zmniejsz moc silnika i pochyl lekko nos bardziej w dół.

◦ Jeśli kąt spadnie poniżej 2,5°, jesteś poniżej żądanej ścieżki zniżania. Nie powie-
działbym, że w tej sytuacji powinieneś się wzbijać, ale raczej musisz zwolnić utratę
wysokości. Dodaj trochę mocy silnika i lekko unieś nos samolotu.

• Po zbliżeniu się do progu pasa nie wyrównuj, czyli nie ciągnij równomiernie za wolant,
tak jak w przypadku Cessny 172P. Po prostu pozwól samolotowi natychmiast dotknąć
ziemi z dużą prędkością. Niech „uderzy” w pas startowy. Wszystkie trzy koła prawie
równocześnie. Po prostu odetnij ciąg do minimum (jeśli spróbujesz stopniowo pociągnąć
za wolant i zawisnąć nad pasem, nos samolotu będzie stopniowo się unosił, w ten sposób
na F-16 uderzysz ogonem o pas i prawdopodobnie doprowadzisz do katastrofy).

• Przytrzymaj klawiszb, aby zahamować i użyj steru kierunku, aby utrzymać się na środku
pasa. Wykonuj tylko bardzo małe ruchy sterem kierunku, w przeciwnym razie samolot
przewróci się na jedną ze stron.

W prawdziwym odrzutowcu, HUD zawiera symbol pokazujący, w jakim kierunku porusza
się samolot. Pokazuje to rys. 8.39. Kiedy lecisz na stałej wysokości, ten symbol znajduje się na
idealnej linii horyzontu. Gdy zanurkujesz w kierunku progu pasa, wystarczy utrzymywać ten
symbol na progu pasa. Jest to dość łatwy i precyzyjny sposób na celowanie w próg pasa (romb
na środku HUD-a we FlightGear czasami może pomóc, ale nie został on stworzony do tego
celu. Pokazuje kierunek, w który skierowany jest nos samolotu. Na przykład, jeśli schodzisz
w kierunku ziemi z małą prędkością, symbol będzie znajdował się gdzieś na ziemi, podczas gdy
romb we FlightGear będzie wysoko na niebie). Nawiasem mówiąc, HUD w B-52 we FlightGear
ma ten symbol i jest świetny w użyciu podczas lądowania.

Ponadto, prawdziwy HUD pokazuje przerywaną linię na −2,5°, aby pomóc znaleźć po-
prawną ścieżkę schodzenia. Po prostu trzymaj tę przerywaną linię na progu pasa.
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Rysunek 8.39: Symbol punktu celowania

Oprócz prędkości lotu, piloci szybkich odrzutowców wojskowych polegają na utrzymaniu
prawidłowego kąta natarcia podczas podejścia. Kąt natarcia (AoA – Angle of Attack) to kąt, pod
jakim skrzydła są nachylone względem przepływu powietrza. Zaletą utrzymania optymalnego
AoA jest to, że optymalny AoA do lądowania nie zależy od obciążenia samolotu, podczas gdy
optymalna prędkość lotu tak. Utrzymując prawidłowy AoA podczas lądowania, zawsze wylą-
dujesz z właściwą prędkością, niezależnie od obciążenia samolotu.

Informacje o kącie natarcia można znaleźć na HUD-zie oraz zaprezentowany jest jako ze-
staw trzech świateł w kokpicie, pokazanych na rys. 8.40. Kiedy świeci się górny symbol ∨, twój
kąt natarcia (AoA) jest zbyt duży i musisz obniżyć nos samolotu. Kiedy świeci się dolny symbol
∧, Twój AoA jest zbyt niski i musisz podnieść nos samolotu. Symbol ⃝ na środku, wskazuje,
że AoA jest w porządku. Oczywiście, gdy zmienisz kąt pochylenia samolotu, Twoja prędkość
oraz tempo opadania także się zmienią, więc będziesz musiał odpowiednio manewrować prze-
pustnicą.

Rysunek 8.40: HUD w F-14B

Cessna 172P i A-4 Skyhawk to dwie skrajności. Większość innych samolotów znajduje się
pomiędzy tymi skrajnościami. Jeśli przyswoiłeś oba te samoloty (i jeden lub dwa samoloty
z kołem ogonowym), powinieneś być w stanie nauczyć się startować i lądować większością
innych samolotów.

160 węzłów wydaje się odpowiednią prędkością lądowania dla F-16 Falcon. Musisz także
zmniejszyć moc silnika do minimum tuż przed tym, jak samolot dotknie pasa startowego.
W przeciwnym razie zawiśnie nad pasem startowym. Nie przejmuj się klapami. Wygląda na to,
że są uruchamiane automatycznie wraz z podwoziem (przeczytaj Sekcję 8.7.4 o przeciągnięciu).

Dla Boeinga 737, prędkość 140 do 150 węzłów i wychylenie pełnych klap, wydaje się od-
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powiednie do lądowania. Ale nie ufaj mi zbyt bardzo w tej kwestii. Ja tylko przeprowadziłem
kilka eksperymentów i nie szukałem dokładnych danych. Prędkość lądowania jest bardzo różna
w zależności od obciążenia samolotu, przypuszczam, że 140 węzłów to samolot bez obciążenia.
Boeing 737 wydaje się lubić delikatne wyrównanie, zanim koła dotkną pasa startowego. Roz-
pocznij wyrównanie dosyć wcześnie.

W procedurze startu dla Cessny 172P i A-4 Skyhawk polecam, od samego początku, pocią-
gnąć wolant do połowy na siebie. Jednak dla Pilatus PC-7 wygląda na to, że to zła praktyka.
Tutaj utrzymuj ster wysokości w pozycji neutralnej. Niech samolot przyspieszy i poczekaj, aż
prędkość przekroczy 100 węzłów. Następnie spokojnie pociągnij za wolant. Podczas lądowania
wypuść pełne klapy po rozpoczęciu zniżania na pas, ale nie zmniejszaj przepustnicy silnika.
Zmniejsz ją tylko wtedy, gdy zawiśniesz nad pasem startowym. 100 węzłów wydaje się dobrą
prędkością do lądowania.

Również w przypadku Cessny 310, lepiej pozostawić ster wysokości w pozycji neutral-
nej podczas przyspieszania na pasie startowym. Samolot sam podniesie nos, pod warunkiem,
że wysuniesz klapy o jeden stopień. Jeśli będziesz trzymać wolant na siebie od samego po-
czątku, nos podniesie się szybciej i uzyskasz problemy w utrzymaniu odchylenia.

Niektóre wirtualne samoloty, zwłaszcza duże lub szybkie, wymagają szybszych obliczeń
fizycznych dla modelu lotu. Aby ustawić większą częstotliwość obliczeń dodaj parametr
--model-hz=480 do wiersza poleceń. Spróbuj tego jeśli masz trudności z kontrolowaniem
samolotu podczas lądowania.

Kąt, pod którym schodzisz do lądowania Cessną 172P, jest znacznie bardziej ostry, niż 2,5°
dla odrzutowca. Niemniej jednak możesz wylądować Cessną również pod mniejszym kątem
(oczywiście pod warunkiem, że teren wokół pasa na to pozwala), jeśli masz pasażerów, którzy
mają problemy z uszami podczas szybszej zmiany ciśnienia.

8.12.4 Jak startować i lądować P-51D Mustang

Jeśli kiedykolwiek będziesz miał okazję pilotować P-51 Mustang, po prostu powiedz nie.
Start i lądowanie jest dość niebezpieczne. Takim samolotem latasz tylko wtedy, gdy Twój kraj
jest w niebezpieczeństwie. Potrzebujesz dużo treningu aby opanować start i lądowanie. Jed-
nak będąc w powietrzu, P-51 Mustang nie wydaje się bardziej niebezpieczny niż inne, zwykłe
samoloty wojskowe. Samo pilotowanie jest dość łatwe.

Na małej i średniej wysokości P-51 nie był lepszy niż Spitfire czy Messerschmitt. Jednak
znaczna różnica była na dużych wysokościach. P-51 zachowywał sprawność i manewrowość,
podczas gdy wrogie myśliwce mogły jedynie wisieć w powietrzu. To była zaleta również na
średnich wysokościach, ponieważ P-51 był w stanie uderzać na samoloty wroga z dużej wyso-
kości. Kolejną kluczową różnicą było to, że P-51 jest bardzo opływowy. Dzięki temu był w sta-
nie latać znacznie dalej niż Spitfire. Te dwie różnice pozwoliły P-51 Mustang spełnić swój cel:
eskortować bombowce alianckie aż do ich celów w Niemczech. Pozwoliło to na znacznie sku-
teczniejsze bombardowania i przyczyniło się do klęski nazistów.

Aby wybrać samolot P-51D Mustang, użyj opcji --aircraft=p51d w wierszu poleceń.
Aby wystartować P-51D Mustang we FlightGear, wysuń klapy o jeden stopień, pociągnij

i trzymaj wolant całkowicie do tyłu, pchnij przepustnicę silnika do maksimum i przytrzymaj
lewy przycisk myszy, aby sterować sterem kierunku i utrzymywać się na pasie startowym. Gdy

https://en.wikipedia.org/wiki/North_American_P-51_Mustang
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osiągniesz dokładnie 100 mil na godzinę, nagle przesuń ster kierunku o 1/3 jego całkowitego
wychylenia w prawo. Natychmiast zwolnij lewy przycisk myszy i popchnij wolant, aby unieść
ogon (delikatnie z wolantem, ponieważ im szybciej koła oderwą się od podłoża, tym lepiej). Od
tej pory trzymaj zwolniony lewy przycisk myszy. Dokonuj tylko bardzo krótkich regulacji steru
kierunku. Niech samolot wzniesie się z pasa startowego i wzbija się z prędkością, powiedzmy
150 mil na godzinę. Nie zapomnij schować podwozia i klap.

Nie wykonuj zbyt stromych zakrętów. Straciłbyś kontrolę nad samolotem co doprowadziło
by do katastrofy.

Aby wylądować, wysuń w pełni klapy i opuść podwozie od samego początku podejścia.
Prędkość podejścia od 130 do 140 mil na godzinę wydaje się dobra. Podejdź z wysokości 1000 ft
i zniżaj pod małym kątem, jak w przypadku odrzutowca. Po przejściu przez próg pasa, cał-
kowicie wyłącz silnik (klawisz {). Nie unoś się nad pasem startowym, tylko jak najszybciej
sprowadź koła na pas (jak w odrzutowcu). Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby sterować
sterem kierunku. Gdy ogon opadnie, energicznie pociągnij wolant (na krótko zwolnij lewy
przycisk myszy), aby docisnąć ogon do ziemi. Kontynuuj sterowanie samolotem za pomocą
steru kierunku. Teraz gdy ogon pewnie spoczął na ziemi, użyj hamulców kół, jeśli jest taka
potrzeba.

8.12.5 Jak startować i lądować B-52 Stratofortress

Bombowiec B-52F zaimplementowany we FlightGear jest wspaniały. To jeden z moich ulu-
bionych samolotów. Przykro mi, że taki samolot został stworzony do przerażających rzeczy.
Jeden bombowiec B-52 może zniszczyć każde główne miasto w moim kraju i wywołać kosz-
mar chorób i wad rozwojowych dzieci na wieki. Wszystkie bombowce B-52 mogą zniszczyć
ludzkość i prawie każdy rodzaj roślin i zwierząt na Ziemi.

Różnice między wirtualnym bombowcem B-52F a Cessną 172P są następujące:

• B-52F startuje z wysuniętymi klapami i zaciągniętym hamulcem postojowym.

• Są tylko dwa stany klap: schowane i wysunięte. Po rozłożeniu sprawią, że skrzydła będą
wytwarzać większą siłę nośną, ale nie hamować. Jeśli chcesz wytracić prędkość, potrze-
bujesz użyć spojlerów, które wysuwają się na górnej stronie skrzydeł. Użyj klawisza k,
aby wysunąć spojlery i klawisza j, aby je schować. B-52 ma siedem stopni spojlerów.

• Główne podwozie Cessny 172P składa się z dwóch kół, po jednym z każdej strony sa-
molotu. Aby te koła całkowicie opuściły i dotknęły ziemi równocześnie, musisz trzy-
mać skrzydła równolegle do podłoża. Podwozie główne B-52F składa się z zestawu kół
z przodu i zestawu kół z tyłu. Oznacza to, że aby te koła całkowicie oderwały się i do-
tknęły ziemi równocześnie, należy trzymać korpus samolotu równolegle do podłoża.

Oto moja procedura startowania wirtualnym B-52F:

• Pchnij wolant o 1/3 do przodu.

• Ustaw przepustnicę silników na maksimum.

• Zwolnij hamulce postojowe (kombinacja klawiszy B).
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• Naciśnij lewy przycisk myszy, aby sterować sterem kierunku i utrzymywać samolot na
pasie startowym.

• Cała długość pasa startowego jest potrzebna do podniesienia się B-52F z ziemi (KSFO).

• Gdy B-52F oderwie się od ziemi, utrzymywanie prędkości około 190 węzłów wydaje się
odpowiednie do wzbijania.

• Schowaj klapy i podwozie.

HUD w B-52F oferuje ten wspaniały symbol w kształcie samolotu, o którym mówiłem
w sekcji o odrzutowcach, który pomaga wylądować. Musisz więc po prostu umieścić ten sym-
bol na progu samolotu (kilka pikseli dalej wydaje się optymalne) i utrzymywać próg pasa pod
kątem 2,5° poniżej idealnej linii horyzontu. 130 do 140 węzłów wydaje się dobrą prędkością
lądowania. Zamiast prędkości, można skorzystać ze wskaźnika AoA wyświetlanego na sche-
matycznym panelu przyrządów (kombinacja klawiszy P). Po prostu utrzymuj AoA w okolicach
3°. Muszę przyznać, że wolę dostroić prędkość niż AoA. Jeśli samolot dotrze na pas z prędkością
od 130 do 140 węzłów, po prostu pozwól mu uderzyć w pas startowy. W przeciwnym razie, jeśli
prędkość jest wyższa, wyrównaj i przez chwilę wytrzymaj. Hamulce kół wydają się być bardzo
skuteczne (klawisz b). Pozwalają zatrzymać B-52F na mniej więcej tej samej długości pasa, co
Cessna 172P.

Powtórki lotów to prawdziwa rozkosz. Pozwalają one sprawdzić, czy kadłub samolotu opu-
ścił pas startowy i wylądował równolegle do niego. Jeden z widoków znajduje się wewnątrz
tylnej wieży B-52F, co pozwala być pasażerem we własnym samolocie i porównać to, co wi-
działeś jako pilot, z tym, czego doświadczyłeś jako pasażer samolotu. Kombinacja klawiszy K
pozwala na wizualizację trajektorii samolotu.

Aby spowodować wypadek z B-52, wykonaj następujące czynności:

• Wykonaj ostry zakręt z bardzo silnym skrętem; skrzydła prawie prostopadle do ziemi.

• Spróbuj przywrócić lot poziomy. Samolot będzie posłuszny, ale wyrówna bardzo powoli.
Uświadomisz sobie, że skręt będzie trwał przez dłuższą chwilę i wykręcisz dalej, niż na
kierunek w którym zamierzałeś lecieć.

• Zróbmy teraz coś, co przyspiesza stabilizację w niektórych samolotach: wychyl ster kie-
runku do maksimum, przeciwnie do obecnego kierunku skrętu. To sprawi, że samolot
nagle zacznie spadać.

8.13 Podziękowania

Pragnę podziękować, takim osobom jak:

• Benno Schulenberg, który w tym poradniku poprawił wiele błędów w moim angielskim.

• Albert Frank, który przekazał mi kluczowe dane dotyczące pilotażu i poprawił błędy
techniczne.
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• Vassilii Khachaturov, który nauczył mnie nowych rzeczy o FlightGear.

• Roy Vegard Ovesen za wskazanie mi oficjalnego „Autopilot Pilots Guide”.

• Dene Maxwell za jego rozwiązanie problemów w systemie Windows Me.

• Mark Akermann i Paul Surgeon za ich uwagi.

• Michał „Sam van der Mac” Maciejewski, który wykonał tłumaczenie na język polski
i przerobił poradnik do użytku w tym podręczniku (od tłumacza tego tekstu – w gwoli
sprostowania, to nie jest tłumaczenie wspomnianego Michała, co się stało z tamtym tłu-
maczeniem i dlaczego go tu nie ma, nie wiem).

• Użytkownicy listy mailingowej FlightGeara za serdeczne powitanie.

• Frédéric Cloth, webmaster 4p8 i mój przyjaciel, który użyczył przestrzeni sieciowej wy-
korzystanej przez ten poradnik.

http://www.4p8.com


Rozdział 9

Poradnik lotów nawigacyjnych

9.1 Wprowadzenie

Rysunek 9.1: Przelot nad San Antonio Dam do Livermore

Ten poradnik prezentuje lot nawigacyjny z Reid-Hillview (KRHV) do Livermore (KLVK)
zgodnie z zasadami lotu z widocznością (VFR – Visual Flight Rules). Oba lotniska nie są zawarte
w standardowym pakiecie FlightGeara, dlatego upewnij się, że w Launcherze masz włączoną
opcję Pobieraj automatycznie scenerię, która znajduje się w zakładce Ustawienia.

Zakładam, że potrafisz już startować, wzbijać się, wykonywać zakręty, podchodzić do lądo-
wania i lądować we FlightGear. Jeśli nie, wróć do poradników z rozdziałów 7 (Samouczki) oraz 8
(Podstawowy poradnik symulatora lotu). Ten tekst jest kontynuacją i dostarcza informacji na
temat niektórych, nieco bardziej skomplikowanych systemów i procedur lotu.

147



148 ROZDZIAŁ 9. PORADNIK LOTÓW NAWIGACYJNYCH

9.1.1 Zastrzeżenia i podziękowania

Szybkie zastrzeżenie odpowiedzialności. W prawdziwym życiu latam raczej „ultralajtami”
niż Cessnami. Większość zawartych tu informacji została zebrana z różnych nieautoryzowa-
nych źródeł. Jeśli znajdziesz błąd lub masz pytania, daj mi znać na e-mail: stuart_d_buchanan
-małpa- yahoo.co.uk.

Chciałbym podziękować następującym osobom, za pomoc w uczynieniu tego poradnika
bardziej dokładnym i czytelnym: Benno Schulenberg, Sid Boyce, Vassilii Khachaturov, James
Briggs.

9.2 Planowanie lotu

Zanim zaczniemy, musimy zaplanować lot. W przeciwnym razie wystartujemy nie wiedząc,
czy skręcić w lewo, czy w prawo.

Najpierw spójrz na mapę (sectional chart) dla tego obszaru. Mapa lotnicza pokazuje lotni-
ska, pomoce nawigacyjne i przeszkody. Istnieją dwie skale map dla lotów VFR – standardowa
1:500 000 oraz szereg map VFR obszaru terminali (Terminal Area Charts) w skali 1:250 000, które
obejmują szczególnie ruchliwe obszary.

Są one dostępne w sklepach lotniczych lub w Internecie z różnych źródeł. Możesz uzyskać
dostęp do interfejsu w stylu mapy Google, tutaj:

https://skyvector.com

Po prostu kliknij Flight Plan i wpisz KRHV w pole Departure. Fragment mapy pokazano na
rys. 9.2.

Jeśli chcesz mieć mapę całego obszaru pokazującą dokładnie, gdzie znajduje się samolot,
możesz użyć programu Atlas. Jest to program z ruchomą mapą, który łączy się z FlightGearem.
Więcej informacji można znaleźć w sekcji 6.3.

Jeszcze prostszą opcją jest użycie Phi, czyli mapy w przeglądarce. Wystarczy uruchomić
FlightGeara z opcją linii komend --httpd=8080 a następnie w symulatorze wybrać z menu
Wyposażenie → Mapa (otwiera przeglądarkę).

Więc w jaki sposób polecimy z Reid-Hillview do Livermore?
Wystartujemy z pasa 31R w KRHV. KRHV to kod ICAO lotniska w Reid-Hillview i można

je znaleźć w Launcherze w zakładce Lokalizacja (na mapie lotnisko to jest oznaczone jako RHV
z powodów historycznych, aby uzyskać kod ICAO, po prostu dodaj literę ’K’ na początek –
tylko dla lotnisk w USA).

Numer 31 wskazuje, że kurs magnetyczny pasa startowego wynosi około 310 stopni, a R
oznacza, że jest to pas po prawej stronie. Jak widać na mapie, KRHV ma dwa równoległe pasy
startowe. Ma to na celu obsłużenie dużego ruchu, na tym lotnisku. Każdy z pasów startowych
może być używany w dowolnym kierunku. Pas startowy 31 może być używany z drugiego
końca jako pas startowy 13. Zatem dostępne pasy startowe to 13R, 13L, 31R, 31L. Start i lądo-
wanie są łatwiejsze pod wiatr, więc gdy wiatr wieje z północnego zachodu, będą używane pasy
startowe 31L i 31R. Oznaczenie pasa startowego jest namalowane na końcach każdego pasa,
dużymi literami, dzięki czemu jest łatwo widoczne z powietrza.

https://skyvector.com
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Rysunek 9.2: Fragment mapy pokazujący lotniska Reid-Hillview oraz Livermore
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Kiedy wystartujemy, skierujemy się na kurs magnetyczny 350° bezpośrednio do Livermore
(KLVK). Będziemy lecieli na wysokości około 3500 ft nad średnim poziomem morza. Spowoduje
to, że będziemy przynajmniej 500 ft nad terenem lub przeszkodami, jak maszty radiowe po
drodze.

Przelecimy nad Zalewem Calaveras, potem Zalewem San Antonio. Są to duże zbiorniki
wodne i możemy je wykorzystać jako pomoc w nawigacji, aby upewnić się, że jesteśmy na
właściwej drodze.

Gdy będziemy około 10 mil przed Livermore (nad zbiornikiem San Antonio), skontaktu-
jemy się z wieżą kontroli ruchu (ATC – Air Traffic Control) w Livermore, aby dowiedzieć się,
gdzie powinniśmy wylądować. Następnie dołączymy do kręgu nadlotniskowego i wylądujemy.

9.3 Zaczynamy

OK, wiemy dokąd lecimy i jak się tam dostaniemy. Czas zacząć.
Uruchom FlightGeara za pomocą Launchera (lub wiersza poleceń, jeśli wolisz). Chcemy

użyć C172P i wystartować z pasa 31R w Reid-Hillview w hrabstwie Santa Clara (KRHV). Świt
to dobry czas na latanie w Kalifornii.

Jeśli chcesz, możesz latać przy rzeczywistej pogodzie (co jest zalecane aby móc odsłuchać
ATIS). W tym celu, w Launcherze, idź do zakładki Środowisko i zaznacz opcję Rzeczywista po-
goda.

Rysunek 9.3: Na pasie startowym w KRHV

9.3.1 Przed lotem

Zanim wystartujemy, musimy sprawdzić samolot. W prawdziwym świecie wykonuje się
obchód wokół samolotu, aby sprawdzić, czy wszystko jest na swoim miejscu i czy mamy wy-



9.3. ZACZYNAMY 151

starczającą ilość paliwa. Jeśli chcesz możesz wykonać taki obchód wybierając z menu głównego
Piechur → Wsiądź/wysiądź.

Jednak w naszym przypadku skorzystamy z okazji, aby sprawdzić pogodę, ustawić wyso-
kościomierz i wstępnie ustawić rzeczy, które są łatwiejsze do zrobienia przed lotem, niż w jego
trakcie.

Pogoda jest oczywiście ważna podczas lotu. Musimy wiedzieć, czy jest jakiś wiatr boczny,
który może mieć wpływ na start, na jakiej wysokości są chmury (jest to lot VFR – więc musimy
cały czas trzymać się z dala od chmur) oraz wszelki wiatr, który mógłby zepchnąć nas z kursu.

Musimy też skalibrować nasz wysokościomierz. Wysokościomierze obliczają aktualną wy-
sokość, mierząc ciśnienie powietrza, które maleje podczas wznoszenia. Jednak systemy pogo-
dowe mogą wpływać na ciśnienie powietrza i prowadzić do nieprawidłowych odczytów wy-
sokościomierza, co może być śmiertelne podczas lotu w górach.

9.3.2 ATIS

Dogodnie dla nas, lotniska transmitują bieżące ciśnienie na poziomie morza wraz z przydat-
nymi informacjami o pogodzie i lotnisku za pośrednictwem ATIS. Jest to nagrana wiadomość,
która jest transmitowana przez radio. Jednak żeby móc ją odsłuchać, musimy dostroić radio na
odpowiednią częstotliwość.

Częstotliwość ATIS jest wyświetlana na mapie (poszukaj „ATIS” w pobliżu lotniska), ale jest
również dostępna z poziomu FlightGeara. Aby znaleźć częstotliwości dla lotniska (łącznie z wieżą,
ground i podejściem, jeśli to konieczne), użyj menu SI → ATC w zasięgu. Następnie, w oknie
dialogowym, kliknij przycisk z kodem ICAO naszego lotniska, czyli KRHV. Zostaną wyświe-
tlone różne częstotliwości związane z lotniskiem. Zdublowane pozycje wskazują, że lotnisko
używa wielu częstotliwości do danego zadania i możesz wybrać dowolną z nich.

Tak czy inaczej, częstotliwość ATIS dla Reid-Hillview wynosi 125,2 MHz.

9.3.3 Radio

Musimy teraz dostroić radio. Radio znajduje się po prawej stronie głównych instrumen-
tów. Istnieją dwa rodzaje radia, w zależności od przeznaczenia: po lewej stronie mamy radio
komunikacyjne (COMM) a po prawej radio nawigacyjne (NAV). Dodatkowo, każde z tych ty-
pów radia jest zdublowane, więc mamy COMM1 i COMM2, jak i NAV1 i NAV2. My dostroimy
COMM1 do częstotliwości ATIS.

Radio ma dwie częstotliwości, aktywną, która jest aktualnie używana, oraz częstotliwość
rezerwową, którą dostrajamy do częstotliwości, z której chcemy korzystać w następnej kolejno-
ści. Aktywna częstotliwość jest to ta znajdująca się po lewej stronie, a częstotliwość rezerwowa
znajduje się po prawej stronie. Najpierw pokrętłem zmieniamy częstotliwość rezerwową, a na-
stępnie zamieniamy rezerwową z aktywną, tak aby rezerwowa stała się aktywną, a aktywna
rezerwową. W ten sposób nie tracimy kontaktu radiowego podczas dostrajania radia.

Aby zmienić częstotliwość, użyj rolki myszy na czarnym pokrętle poniżej częstotliwości
rezerwowej (podświetlone na rys. 9.5), tuż po prawej stronie napisu „STBY”. Kręcenie rolką
myszy nad małym (wewnętrznym) pokrętłem, zmienia liczbę po przecinku (kHz), a kręcenie
rolką nad dużym (zewnętrznym) pokrętłem, zmienia liczbę przed miejscem dziesiętnym (MHz).
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Rysunek 9.4: Radiostacje w C172 z zaznaczonym COMM1

Rysunek 9.5: Pokrętło regulacji COMM1
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Kręć rolką w obie strony – zobaczysz, że wartości się zwiększają i zmniejszają. Alternatywnie,
możesz klikać każde pokrętło. Kliknięcie lewym przyciskiem myszy oznacza zwiększenie czę-
stotliwości, a kliknięcie środkowym przyciskiem myszy, zmniejszenie.

Jeśli chodzi o radio COMM, zauważ, że częstotliwość przed przecinkiem (MHz) możemy
nastawić w zakresie od 118 do 136, ze skokiem co 1 MHz. Natomiast częstotliwość po przecinku,
może pracować w dwóch standardach, starszym z odstępem co 25 kHz lub nowym z odstępem
co 8,33 kHz. Domyślnie ustawiony jest odstęp co 8,33 kHz, co daje większą liczbę częstotliwości
do wyboru. Jeśli chcesz możesz przełączyć radio między odstępem 25 kHz a 8,33 kHz, po prostu
przytrzymaj klawisz Shift i kliknij małe pokrętło. Gdy się dobrze przyjrzysz to zauważysz,
że małe, wewnętrzne pokrętło zostanie wciśnięte.

Jeśli masz trudności z kliknięciem we właściwym miejscu, naciśnij Ctrl-c, aby podświe-
tlić klikalne elementy kokpitu.

Rysunek 9.6: Klawisz transferu do zamiany częstotliwości COMM1

Po dostrojeniu częstotliwości na 125,2 MHz naciśnij biały przycisk ze strzałkami, znajdujący
się pomiędzy słowami „COMM” i „STBY”, aby zamienić częstotliwość rezerwową na aktywną
(patrz rys. 9.6). Po około sekundzie powinieneś usłyszeć informacje ATIS. Jeśli nie słyszysz
ATIS-a, upewnij się, że przełącznik COMM1, znajdujący się nad częstotliwościami, jest w po-
zycji Speaker lub Phone (patrz rys. 9.7).

9.3.4 Wysokościomierz i wskaźnik kursu

Odsłuchując ATIS, zwróć uwagę na informację „Altimeter”, w której podawane jest lokalne
ciśnienie atmosferyczne. Jeśli nie używasz rzeczywistej pogody, ciśnienie będzie zależne od
ustawionych warunków pogodowych, wg wybranego scenariusza. Wtedy odsłuchanie ATIS-u
będzie niemożliwe. Wówczas, aby sprawdzić jakie jest ciśnienie, idź do menu Środowisko →
Pogoda. W nowym oknie, na dole, znajduje się depesza METAR z podanym ciśnieniem atmos-
ferycznym. Jeśli nie potrafisz odczytać METAR-u skorzystaj z przycisku METAR Description.
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Rysunek 9.7: Przełącznik głośników dla COMM1

Rysunek 9.8: Pokrętło kalibracji wysokościomierza
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Jak widzisz, ciśnienie atmosferyczne za każdym razem może być inne. Dlatego musimy
ustawić wysokościomierz na prawidłową wartość. Aby to zrobić, użyj pokrętła w lewym dol-
nym rogu wysokościomierza (patrz rys. 9.8), w taki sam sposób, w jaki zmieniłeś częstotliwość
radia. Kręcenie pokrętłem zmienia wartość w małym okienku po prawej stronie wysokościo-
mierza. Musisz ustawić tą samą wartość co podaje ATIS (lub METAR). Zauważ, że poruszają
się także wskazówki wysokościomierza.

Innym sposobem ustawienia wysokościomierza jest dopasowanie go do elewacji lotniska
nad poziomem morza. Wysokość jest podawana na mapach lotniczych. Dla KRHV elewacja
wynosi 133 stopy. Oznacza to, że możesz dwukrotnie sprawdzić wartość ciśnienia zgłoszoną
przez ATIS.

�
Jak może zauważyłeś, ciśnienie na wysokościomierzu w Cessnie, można ustawić tylko
w jednostkach inHg. Na szczęście latamy w USA, gdzie ATIS także podaje nam ciśnie-
nie w inHg. Ale latając np. w Europie, ciśnienie będzie podawane w hPa. Wtedy mu-
simy przeliczyć hPa na inHg albo użyć wspomnianego okienka METAR Description.
Innym sposobem jest użycie menu Wyposażenie → Ustawienia przyrządów, w którym
możemy ustawić ciśnienie dla wysokościomierza, zarówno w hPa jak i w inHg.

Rysunek 9.9: Pokrętło regulacji headingu

Skorzystajmy również z okazji, aby ustawić wskaźnik heading, na żyroskopowym wskaź-
niku kursu, na 350° – to nasz kierunek z KRHV na KLVK. Aby to zrobić, użyj bursztynowego
pokrętła przy żyroskopowym wskaźniku kursu (rys. 9.9), tak jak robiłeś to wcześniej. Dla szyb-
szego obracania, przytrzymaj klawisz Shift aby zwiększyć skok wartości co 5°. Wartość 350°
jest przeciwna do ruchu wskazówek zegara od oznaczonej wartości N (północ – 000°).
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9.3.5 Start

OK, teraz jesteśmy gotowi do startu! W moim przypadku zwykle wiąże się to z lawiro-
waniem po całym pasie startowym, zbaczaniem w lewo, aż w końcu wzbiję się w powietrze,
ale prawdopodobnie będziesz miał lepszą kontrolę niż ja. Po przekroczeniu 1000 stóp, łagodnie
skręć w prawo na kurs 350°. Ponieważ ustawiliśmy wskaźnik heading, łatwo możesz go śledzić.
Celujemy w dość widoczną dolinę.

Rysunek 9.10: Start z KRHV

Kontynuuj wzbijanie do 3500 ft z prędkością pionową około 500-700 stóp na minutę. Po
osiągnięciu tej wysokości zmniejsz moc, wyrównaj do lotu poziomego i wytrymuj samolot
tak aby utrzymywał wysokość. Sprawdź ponownie moc i wyreguluj ją tak, aby wskazówka
obrotomierza znalazła się w obrębie zielonego łuku. Nie powinniśmy eksploatować silnika na
maksymalnych obrotach z wyjątkiem startu.

9.4 Przelot

Wystartowaliśmy i lecimy do Livermore. Teraz możemy nieco ułatwić sobie życie korzy-
stając z autopilota oraz powinniśmy dostroić silnik tak, aby nasz lot był bardziej ekonomiczny.
Będziemy też potrzebowali sprawdzić, czy lecimy prawidłowo na naszym kursie.

9.4.1 Autopilot

Możemy nieco ułatwić sobie życie, przekazując część kontroli nad samolotem autopilotowi.
Panel autopilota znajduje się w dolnej części stosu radiowego (podświetlony na rys. 9.11).

Jest łatwo rozpoznawalny, ponieważ ma znacznie więcej przycisków niż inne radia. Autopilot
może pracować w wielu różnych trybach, ale na ten lot interesuje nas tylko jeden z nich – HDG.
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Rysunek 9.11: Autopilot w C172

Jak nazwa sugeruje, HDG spowoduje, że autopilot będzie podążał za wskaźnikiem headingu na
żyroskopowym wskaźniku kursu, który ustawiliśmy wcześniej.

Aby ustawić autopilota, najpierw naciśnij przycisk AP, aby go w ogóle włączyć, a następ-
nie naciśnij przycisk HDG, aby aktywować tryb kursu. Gdy autopilot jest włączony, będzie
on używał lotek, aby utrzymać samolot na kursie. Możesz zmienić nastaw wskaźnika heading,
a autopilot będzie podążał za nim, zawsze starając się utrzymać kurs jaki mu podajesz. Autopi-
lot nie uwzględnia jednak prędkości ani kierunku wiatru, a jedynie utrzymuje kurs samolotu.
Jeśli lecimy z bocznym wiatrem, to mimo że samolot utrzymuje ten sam kierunek, zostaniemy
zepchnięci na inną ścieżkę, przez co możemy nie trafić tam dokąd zmierzamy.

Powinniśmy używać trymera, aby utrzymywać lot poziomy. Możesz do tego użyć autopi-
lota, ale jest to nieco bardziej skomplikowane.

Gdy autopilot przejmie kontrolę nad samolotem, możemy zwrócić większą uwagę na świat
zewnętrzny i zadania wyższego poziomu.

9.4.2 Nawigacja

Jak wspomniałem powyżej, będziemy podróżować nad kilkoma zbiornikami. Kiedy wyrów-
namy lot, pierwszy z nich (Calaveras) będzie prawdopodobnie tuż przed nami. Możemy użyć
tych zbiorników do sprawdzenia naszej pozycji na mapie. Jeśli wyglądało by na to, że zbaczamy
z kursu, wówczas przekręć wskaźnik heading, tak aby to zrekompensować.

9.4.3 Mieszanka

Wraz ze wzrostem wysokości, powietrze staje się coraz rzadsze i zawiera mniej tlenu. Ozna-
cza to, że w każdym cyklu pracy silnika, można spalić mniej paliwa. Silnik w C172 jest prosty
i nie dostosowuje automatycznie ilości paliwa, aby zrekompensować brak tlenu. Powoduje to
nieefektywne spalanie paliwa i zmniejszenie mocy, ponieważ mieszanka paliwowo-powietrzna
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Rysunek 9.12: Zbiornik Calaveras

Rysunek 9.13: Zbiornik Calaveras
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jest zbyt „bogata”. Możemy kontrolować ilość paliwa wtryskiwanego do silnika w każdym cy-
klu, za pomocą mieszanki. To jest czerwona manetka obok przepustnicy (rys. 9.14). Wyciągając
ją, „zubażamy” mieszankę. Nie chcemy, aby mieszanka była ani zbyt bogata, ani zbyt uboga.
Oba te stany nie wytwarzają optymalnej mocy, z jaką może pracować silnik. Nie chcemy też,
aby proporcje paliwa do powietrza były idealne, ponieważ nie powoduje to spalania w kon-
trolowany sposób, tylko detonacje i przedwczesny zapłon, co jest szybką drogą do zniszczenia
silnika.

Rysunek 9.14: Manetka mieszanki

Mieszanką steruje czerwona manetka na prawo od wolanta. Aby ją zobaczyć, konieczne
może być obrócenie widoku.

Aby poruszać widokiem (rozejrzeć się), przytrzymaj prawy przycisk myszy i poruszaj nią.
Gdy zobaczysz wyraźnie manetkę mieszanki, zwolnij prawy przycisk myszy.

Powoli wyciągnij manetkę mieszanki zubażając ją (użyj Ctrl-c, aby zobaczyć klikalne
elementy). Gdy to zrobisz, zobaczysz zmianę różnych instrumentów silnika (po lewej stronie
panelu). Przepływ paliwa spadnie (spalamy mniej paliwa), EGT (temperatura spalin) wzrośnie
(zbliżamy się do „doskonałej mieszanki”), a obroty wzrosną (produkujemy więcej mocy). Teraz
pociągnij manetkę mieszanki jeszcze trochę, aż zobaczysz, że EGT osiągnie szczyt, a następ-
nie wciśnij ją trochę tak aby EGT spadło o jedną podziałkę (patrz rys. 9.15). Teraz mieszanka
jest ustawiona na wzbogaconą od szczytu. Podczas przelotu na 3500 ft nie musimy zbytnio zu-
bażać mieszanki, ale na wyższych wysokościach większe zubażanie mieszanki ma kluczowe
znaczenie dla wydajności silnika.

9.5 Zniżamy

Po dotarciu do drugiego zbiornika wodnego (San Antonio) musimy zacząć planować zniża-
nie i lądowanie w Livermore. Lądowanie jest o wiele bardziej skomplikowane niż startowanie.
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Rysunek 9.15: Wskaźnik EGT (Exhaust Gas Temperature – temperatura spalin)

Zakładając, że chcesz wylądować w jednym kawałku, możesz pauzować symulator (klawiszem
p) podczas czytania.

9.5.1 Kontrola ruchu lotniczego

W prawdziwym świecie powinniśmy być w ciągłym kontakcie z Kontrolą Ruchu Lotni-
czego (ATC – Air Traffic Control), ponieważ obszar zatoki jest dość zatłoczony zarówno w po-
wietrzu, jak i na ziemi. ATC prawdopodobnie zapewniłaby nam usługę „śledzenia lotu” (VFR
Flight Following) i nieustannie ostrzegałaby nas o otaczających nas samolotach, pomagając
uniknąć ewentualnych kolizji. We FlightGear na ogół nie ma ruchu, więc nie potrzebujemy ta-
kich usług. Jeśli chcesz zmienić natężenie ruchu na niebie, możesz to zrobić z menu SI → Ruch
lotniczy oraz scenariusze.

Lotnisko w Livermore ma zapewnioną kontrolę ruchu lotniczego (lotniska z wieżami są
narysowane na mapie na niebiesko), więc będziemy musieli komunikować się z wieżą, aby
otrzymać instrukcje, jak i gdzie wylądować.

Wcześniej powinniśmy odsłuchać ATIS i ponownie wyregulować wysokościomierz, na wy-
padek gdyby coś się zmieniło. Jest to mało prawdopodobne przy tak krótkim locie, ale jeśli
lecisz setki mil, może to mieć znaczenie. Aby zaoszczędzić czas podczas strojenia radia, mo-
żesz przejść do okna dialogowego Radio Frequencies wybierając z menu Wyposażenie → Radio.
Częstotliwość ATIS dla Livermore wynosi 119,65 MHz.

Wiadomość ATIS zawiera również literę fonetyczną (Alpha, Bravo, . . . Zulu), która identyfi-
kuje tę wiadomość. Ta fonetyka jest zmieniana za każdym razem, gdy ATIS jest aktualizowany.
Podczas pierwszego kontaktu z wieżą, pilot podaje ten identyfikator, dzięki czemu wieża może
sprawdzić, czy pilot ma aktualne informacje.

Oprócz informacji o wysokości i pogodzie, ATIS poinformuje również, który pas startowy
jest w użyciu. Przyda się to do zaplanowania naszego lądowania. Zwykle, ze względu na prze-
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ważający wiatr zachodni, Livermore ma w użyciu pasy startowe 25R i 25L.
Po odsłuchaniu ATIS, ustaw radio na wieżę Livermore. Częstotliwość to 118,1 MHz. W za-

leżności od poziomu ruchu AI skonfigurowanego w systemie, możesz usłyszeć Livermore To-
wer rozmawiającą z innymi samolotami, które lądują lub odlatują.

Gdy częstotliwość się wyciszy, naciśnij klawisz ’. Spowoduje to wyświetlenie menu ATC.
Kliknij przycisk, aby wybrać, co chcesz powiedzieć (masz tylko jedną opcję), a następnie kliknij
OK.

Twoja transmisja zostanie wyświetlona u góry ekranu. Wskaże to, kim jesteś (typ samolotu
i znak wywoławczy), gdzie się znajdujesz (np. 6 mil na południe), że zamierzasz lądować oraz
identyfikator ATIS, który odsłuchałeś.

Po kilku sekundach Livermore Tower odpowie, zwracając się do ciebie po znaku wywoław-
czym, informując Cię jakiego pasa startowego użyć, który krąg nadlotniskowy jest używany
i kiedy się z nimi skontaktować, na przykład:

“Golf Foxtrot Sierra, Livermore Tower, Report left downwind runway two five left.”

Aby zrozumieć, co to oznacza, musimy wyjaśnić czym jest krąg nadlotniskowy.

9.5.2 Krąg nadlotniskowy

Biorąc pod uwagę dużą liczbę latających samolotów, muszą istnieć standardowe procedury
startu i lądowania, w przeciwnym razie ktoś mógłby próbować wylądować na tym samym
pasie, z którego ktoś właśnie startuje.

Krąg nadlotniskowy to standardowa trasa, którą muszą pokonać wszystkie samoloty w po-
bliżu lotniska, zarówno podczas startu, jak i lądowania. Krąg ten ma cztery etapy (lub „odnogi”),
pokazane na rysunku 9.16. Wspomniane powyżej „z wiatrem” (downwind) odnosi się do jed-
nego z nich, tego o numerze 3.

Rysunek 9.16: Krąg nadlotniskowy i jego etapy

1. Samolot startuje z pasa i wznosi się. Jeśli opuszcza lotnisko, po prostu kontynuuje wzbi-
janie przed siebie, aż opuści krąg, a potem kieruje się tam dokąd zmierza. Natomiast jeśli
pilot zamierza wrócić na pas, z którego wystartował (na przykład aby ćwiczyć lądowa-
nie), kontynuuje wzbijanie, aż osiągnie kilkaset stóp poniżej wysokości kręgu. Wysokość
ta różni się w zależności od kraju, ale zwykle wynosi od 500 ft do 1000 ft nad poziomem
terenu (AGL). Etap ten nazywa się „pod wiatr” (upwind).
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2. Pilot wykonuje 90-cio stopniowy skręt w lewo na odnogę „z bocznym wiatrem” (cros-
swind). Kontynuuje wzbijanie do wysokości kręgu i wyrównuje.

3. Po locie na etapie z bocznym wiatrem, przez około 45 sekundach do minuty, pilot po-
nownie wykonuje skręt o 90 stopni w lewo na odnogę „z wiatrem” (downwind). Samoloty
przylatujące z innych lotnisk dołączają w tym momencie do kręgu, zbliżając się do pasa
startowego pod kątem 45 stopni.

4. Kiedy samolot będzie około mili za krawędzią pasa startowego (dobrym wskaźnikiem jest
sytuacja, gdy pas startowy znajduje się 45 stopni za samolotem), pilot ponownie skręca o
90 stopni na odnogę „po trzecim zakręcie” (base) i rozpoczyna zniżanie, wysuwając klapy
w razie potrzeby. Szybkość opadania to około 500 fpm.

5. Po około 45 sekundach pilot ponownie skręca na odnogę „na prostej” (final). Oszacowa-
nie, kiedy dokładnie wykonać zakręt na prostą, może być trudne. Dlatego można doko-
nywać ostatecznych korekt dla lądowania. Ja zazwyczaj muszę wykonywać małe skręty,
aby ostatecznie ustawić się w osi pasa startowego.

6. Samolot ląduje. Jeśli pilot ćwiczy starty i lądowania, można zastosować pełną moc, scho-
wać klapy i ponownie wystartować. Jest to zwane jako konwojer (touch and go).

Większość kręgów jest lewostronnych, tj. wszystkie zakręty wykonuje się w lewo, jak opi-
sano powyżej. Okręgi prawostronne również istnieją i są oznaczone jako „RP” na mapach. ATC
również doradzi, jaki krąg jest używany.

9.5.3 Podejście do lądowania

Do lotniska Livermore zbliżamy się od południa, podczas gdy pasy startowe biegną ze
wschodu na zachód. Ze względu na przeważający zachodni wiatr, zwykle kierujemy się na
pas startowy 25R lub 25L. 25R używa kręgu prawostronnego, podczas gdy 25L używa kręgu
lewostronnego. Oba kręgi są zilustrowane na rysunku 9.17. W zależności od przydzielonego
nam pasa do lądowania, podejdziemy na dwa sposoby. Jeśli poproszono nas o lądowanie na
pasie 25R, będziemy podążać za niebieską linią na rysunku. Jeśli poproszono nas o lądowanie
na pasie 25L, podążymy zieloną linią.

Musimy też zmniejszyć naszą wysokość. Chcemy dołączyć do kręgu na wysokości tego
kręgu, czyli około 1000 ft nad poziomem terenu (AGL). Lotnisko Livermore znajduje się na
400 ft ASL (Above Sea Level – n.p.m), więc musimy zejść na wysokość 1400 ft ASL.

Musimy rozpocząć zniżanie na długo przed dotarciem do lotniska. W przeciwnym razie
prawdopodobnie dolecimy zbyt wysoko, zbyt szybko i prawdopodobnie nadlecimy z niewła-
ściwego kierunku. Nie byłby to najlepszy początek na idealne lądowanie.

Więc zacznijmy schodzić od razu.

1. Najpierw wyłącz autopilota, naciskając przycisk AP.

2. Przywróć mieszankę do w pełni wzbogaconej (wciśnij manetkę). Gdybyśmy lądowali
na lotnisku położonym wysoko w górach, po prostu lekko wzbogacilibyśmy mieszankę
i ponownie dostosowali ją, po osiągnięciu kręgu.
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Rysunek 9.17: Fragment mapy pokazujący dwa podejścia do Livermore

3. Zastosuj podgrzewanie gaźnika. Zapobiega to tworzeniu się lodu, gdy paliwo i powietrze
mieszają się przed wejściem do cylindra, co często może się zdarzyć podczas schodzenia
w wilgotnym powietrzu. Dźwignia podgrzewania gaźnika znajduje się pomiędzy prze-
pustnicą a mieszanką. Wyciągnij ją, aby włączyć podgrzewanie.

4. Zmniejsz trochę moc. W przeciwnym razie możemy obciążyć konstrukcję płatowca z po-
wodu nadmiernej prędkości.

5. Lekko opuść nos, aby rozpocząć schodzenie.

6. Wytrymuj samolot.

Użyj swojej lokalizacji względem lotniska i dwóch miast Pleasanton i Livermore, aby na-
wigować do odpowiedniego kręgu nadlotniskowego zgodnie z rysunkiem 9.17.

Po zajęciu pozycji z wiatrem (downwind), będziemy musieli ponownie zgłosić się do ATC.
Zrób to w taki sam sposób, jak poprzednio. Następnie ATC powie nam, gdzie jesteśmy w kolejce
do lądowania. „Number 1” oznacza, że nie ma przed nami samolotów, a „Number 9” oznacza,
że możemy chcieć polecieć na mniej ruchliwe lotnisko! Poinformują nas również, kto i gdzie
jest przed nami. Na przykład „Number 2 for landing, follow the Cessna on short final” oznacza,
że przed nami znajduje się jeden samolot, który jest obecnie na ostatnim odcinku kręgu. Kiedy
wyląduje i zwolni pas startowy, ATC może wtedy powiedzieć do nas „Number 1 for landing”.
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Rysunek 9.18: Na ostatniej prostej w Livermore z VASI po lewej stronie

9.5.4 VASI

Po dotarciu do odcinka na ostatniej prostej (final) zauważysz dwa zestawy świateł po lewej
stronie pasa startowego (patrz rys. 9.18). To jest VASI (Visual Approach Slope Indicator) i za-
pewnia miłą wskazówkę wizualną, czy jesteśmy za nisko czy za wysoko. Każdy zestaw świateł
może być biały lub czerwony. Biały oznacza, że jesteśmy za wysoko, czerwony za nisko. Biel i
czerwień razem oznaczają, że jesteśmy idealnie na prawidłowej ścieżce schodzenia. Dla Cessny
podchodzącej do lądowania z prędkością 60 kt, zniżanie z prędkością 500 fpm powinno być wy-
starczające. Jeśli jesteś za wysoko, po prostu zmniejsz moc, aby zwiększyć prędkość opadania
do 700 fpm. Jeśli jesteś zbyt nisko, zwiększ moc, aby zmniejszyć prędkość opadania do 200 fpm.

9.5.5 Odejście na drugi krąg

Jeśli z jakiegoś powodu wygląda na to, że zepsujesz lądowanie, możesz je przerwać i spró-
bować ponownie. Nazywa się to odejściem na drugi krąg (Go Around). Aby to zrobić:

1. Zastosuj pełną moc.

2. Poczekaj, aż uzyskasz dodatnią prędkość wznoszenia – tj. Twoja wysokość wzrasta zgod-
nie z wysokościomierzem.

3. Podnieś klapy na 10 stopni (pierwszy ząbek).

4. Powiedz ATC, że odchodzisz na drugi krąg.

5. Wzbij się na wysokość kręgu nadlotniskowego.

6. Jeśli przerwałeś lądowanie na ostatniej prostej, kontynuuj nad pasem startowym, aby
ponownie połączyć się z kręgiem na etapie „z bocznym wiatrem” (crosswind). Jeśli jesteś
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Rysunek 9.19: Nieudane podejście na Livermore

„po trzecim zakręcie” (base), opóźnij zakręt na ostatnią prostą, tak aby zakręcić w lewo za
pasem i leć równolegle do pasa po przeciwnej stronie od strony z wiatrem, aby dołączyć
do odcinka „z bocznym wiatrem” (crosswind).

7. Przeleć cały krąg, informując ATC gdy będziesz „z wiatrem” (downwind) i spróbuj wylą-
dować ponownie.

9.5.6 Zwolnienie pasa startowego

Gdy znajdziesz się na ziemi, powinieneś jak najszybciej zjechać z pasa używając najbliższej
drogi kołowania, a następnie powiedzieć ATC, że pas jest zwolniony. Na lotniskach na dużych
wysokościach, należy zubożyć mieszankę, aby uniknąć zanieczyszczenia świec zapłonowych
zbyt bogatą mieszanką. Znajdź miejsce do zaparkowania, wyłącz silnik odcinając całkowicie
mieszankę, a następnie odetnij przepustnicę i wyłącz iskrowniki (pokrętło z kluczykiem w le-
wym dolnym rogu panelu). Wyłącz główny przełącznik awioniki, zabezpiecz samolot i idź po
hamburgera!

Mam nadzieję, że ten poradnik się przydał. Jeśli masz jakieś uwagi, daj mi znać na e-mail
stuart_d_buchanan {at} yahoo.co.uk.
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Rozdział 10

Poradnik lotów nawigacyjnych IFR

10.1 Wprowadzenie

Rysunek 10.1: Przelot nad San Antonio Dam do Livermore (jak sądzę)

W poradniku lotów nawigacyjnych (patrz rozdział 9) dowiedziałeś się o VFR, a podczas lotu
zapoznałeś się z większością przyrządów pokładowych w C172P. Teraz wykonamy lot według
wskazań przyrządów (IFR). W tym locie zapoznasz się z pozostałymi instrumentami, dowiesz
się trochę o lotach IFR i nauczysz się wielu, wielu TLA (Three-Letter Acronym) – akronimów
trzyliterowych.

Wykonamy ten sam lot, z Reid-Hillview (KRHV), pas 31R, do Livermore (KLVK), pas 25R,
tylko tym razem w warunkach IFR: podstawa chmur 200 ft nad poziomem terenu z widoczno-
ścią 800 metrów. Zakładam, że ukończyłeś poradnik lotów nawigacyjnych.

167
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10.1.1 Zastrzeżenia

Poradnik ten nie ma na celu nauczenia Cię, jak latać IFR. Ma to raczej dać przedsmak tego,
czym są loty IFR, i odsłonić tajemnicę przyrządów nawigacyjnych, które nie zostały omówione
w poradniku lotów nawigacyjnych.

Nie jestem pilotem. Podobnie jak w poprzednim poradniku, informacje te zostały zebrane
z różnych nieautorytatywnych źródeł. Jeśli znajdziesz błąd lub nieporozumienie, daj mi znać.
Napisz do mnie na bschack-flightgear -at- usa -dot- net.

Ten lot odbył się przy użyciu FlightGeara w wersji 3.0. Nowsze lub starsze wersje FlightGe-
ara mogą się nieco różnić (zrzuty ekranu zostały zaktualizowane i pochodzą z wersji 2020.3.11.
Poza tym mapa podejścia dla Livermore jest już nieaktualna, jednak FlightGear wciąż oferuje
wycofane pomoce nawigacyjne, więc tutorial można wykonać – przyp. tłum.).

10.2 Przed startem

Musimy poinformować FlightGeara o warunkach lotu. Są różne sposoby na ustawienie na-
szej pożądanej pogody, my użyjemy menu pogody w symulatorze. Po uruchomieniu FlightGe-
ara, kliknij Środowisko → Pogoda, aby otworzyć okno z ustawieniami pogody. Z listy Weather
Conditions wybierz CAT I minimum.

Dzięki temu uzyskamy niski pułap chmur i ograniczoną widoczność. Niestety da nam to
też dość mocny wiatr. Jeśli nie chcesz się z nim zmagać, możesz go łatwo wyłączyć:

• Kliknij ponownie na Weather Conditions i wybierz Manual input.

• W depeszy METAR poniżej, zmień „15015KT” (wiatr z kierunku 150°wiejący z prędkością
15 węzłów) na „15000KT” (wiatr z kierunku 150° wiejący z prędkością 0 węzłów).

Naciśnij przycisk OK aby FlightGear zaakceptował zmiany i zamknął okno pogody.

10.2.1 Planowanie lotu

Kiedy wyjrzysz przez okno, zobaczysz coś takiego jak na rys. 10.2. Te chmury nie wyglądają
zbyt przyjaźnie i trudno jest dostrzec koniec pasa startowego. Może powinniśmy po prostu
pojechać tam Cessną. I tak planowaliśmy poćwiczyć sterowanie naziemne. . .

Jak więc dostać się z punktu A do punktu B, przy braku widoczności? Istnieje wiele sposo-
bów, które ewoluowały przez lata, z różnymi zaletami i wadami. Podczas lotu będziemy wyko-
rzystywać wszystkie instrumenty nawigacyjne, którymi dysponuje standardowa Cessna 172P,
po to, by dać przedsmak możliwości jakie oferuje.

Cała nasza trasa i pomoce nawigacyjne, których będziemy używać, są pokazane na ry-
sunku 10.3. Nasza trasa zaznaczona jest na zielono, pomoce nawigacyjne w kolorze niebieskim
i czerwonym. Trasa wygląda na nieco szaloną – można się zastanawiać, czy korzystając z na-
szego wymyślnego sprzętu, nie pogubimy się jeszcze bardziej, niż lecąc tylko przy użyciu na-
szego doświadczenia, ufając własnym osądom. Otóż w tym szaleństwie jest metoda. Zamiast
przytłaczać Cię szczegółami, wyjaśniając to wszystko teraz, wyjaśnię to krok po kroku w dal-
szej części.
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Rysunek 10.2: Na lotnisku KRHV, pas 31R

10.2.2 VOR – VHF Omnidirectional Range

Pierwszą pomocą nawigacyjną będzie VOR1, który doprowadzi nas do punktu około 5 nm
(mil morskich) na południe od Livermore.

Stacje VOR są oznaczone na mapach dużym niebieskim kołem z oznaczeniami kompasu
na zewnątrz. Zaznaczyłem ich środki dużą niebieską kropką. Reid-Hillview znajduje się w po-
bliżu VOR-a San Jose, co widać na rys. 10.3. W pobliżu środka koła, w niebieskim prostokącie,
znajduje się informacja o radiolatarni. Według tych informacji, jest to radiolatarnia VOR-DME
(DME wyjaśnię później), jej nazwa to San Jose, jej częstotliwość to 114,1 MHz (lub Channel 88,
który jest alternatywnym sposobem powiedzenia tego samego), a jego identyfikatorem, czyli
„ident”, jest SJC (co w kodzie Morse’a brzmi... .--- -.-.).

Aby dostroić się do radiolatarni VOR, używamy jednego z odbiorników NAV, które są
sparowane z odbiornikami COMM (patrz rys. 10.4). I nawigujemy za pomocą odpowiedniego
wskaźnika VOR. W tym przypadku wybierzemy odbiornik NAV1 (i wskaźnik VOR1) (równie
dobrze działałby NAV2). Przed ustawieniem częstotliwości, sprawdź wskaźnik VOR1. Powi-
nien wyglądać jak VOR1 po lewej, na rysunku 10.5. Ważną rzeczą jest czerwona flaga „NAV”.
Oznacza ona, że nie ma sygnału VOR, więc nie możemy ufać wskaźnikowi.

Odbiornik radiowy NAV ma częstotliwość aktywną, częstotliwość rezerwową i pokrętło
strojenia, podobnie jak odbiornik COMM2. Dostrój go do 114,1 MHz i naciśnij przycisk pod-
miany częstotliwości. Jeśli spojrzymy na VOR1, powinnniśmy zauważyć, że czerwona flaga NAV1 ⇒ 114,14

„NAV” zniknęła i została zastąpiona flagą „TO”, jak pokazano po prawej stronie rysunku 10.5.
To znaczy, że otrzymujemy sygnał. Tylko czy to jest prawidłowy nastaw? Co się stanie, jeśli

1Zobacz https://pl.wikipedia.org/wiki/VOR
2Obsługa odbiorników COMM została omówiona w poradniku lotów nawigacyjnych.
4Wszystkie ważne akcje i zdarzenia zostaną podane na marginesie. Powinno to zapewnić ładne podsumowanie

lotu, niezakłócone tekstem.

https://pl.wikipedia.org/wiki/VOR
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Rysunek 10.3: Kolor zielony: nasza trasa, niebieski: VOR-y i radiale, czerwony: NDB
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Rysunek 10.4: Przyrządy nawigacyjne IFR
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przypadkowo ustawimy złą częstotliwość?

Rysunek 10.5: VOR1 przed i po strojeniu

Aby potwierdzić, że jesteśmy dostrojeni do prawidłowego VOR-a, nasłuchujemy jego iden-
tyfikatora. Jeśli nie słyszysz identyfikatora lub jego kod Morse’a nie pasuje to tego co jest na ma-
pie, nie ufaj jego wskazaniom. Do tej pory prawdopodobnie nic nie słyszałeś. Czemu? Sprawdź
panel audio (patrz rys. 10.4). Zauważysz, że istnieje przełącznik dla wszystkich instrumentów,
które wydają użyteczne dźwięki, a NAV1 jest jednym z nich. Przestaw przełącznik w górę (lub
w dół – to nie ma znaczenia), a powinieneś usłyszeć:... .--- -.-.5. Dobrze. Przestaw przełącz-
nik z powrotem na środek, gdy znudzi Ci się słuchanie kropek i kresek.

Wróćmy do wskaźnika VOR1. W lewym dolnym rogu znajduje się pokrętło, zwane OBS
(Omni Bearing Selector). Jak niejasno sugeruje nazwa, służy do wyboru radiala. Jeśli je obrócisz,
powinieneś zobaczyć ruch pionowej igły, zwanej CDI (Course Deviation Indicator)6. Spróbuj
wyśrodkować pionową igłę. Powinna być wyśrodkowana, gdy mała strzałka na górze, wska-
zuje na radial 277. Ta liczba i flaga „TO” oznaczają: „lot w kierunku 277° zaprowadzi Cię bez-
pośrednio do radiolatarni”.

No świetnie, tylko że zgodnie z naszą trasą nie chcemy lecieć do radiolatarni. Właściwie
chcemy przechwycić jasnoniebieską linię oznaczoną „009°” (radial 9 stopni) lecąc od radiola-
tarni. Jak to zrobić? Bardzo prosto. Ustaw OBS na 9. Kiedy przelecimy przez radial, igła wycen-VOR1 OBS ⇒ 009

truje się, a flaga powie „FROM”. Oznacza to: „lot w kierunku 009° bezpośrednio od radiolatarni”,
a tego właśnie chcemy. W tym momencie skręcimy w prawo na kurs 009°.

Ostatnia rzecz – ustaw wskaźnik heading, na żyroskopowym wskaźniku kursu, na nasz
aktualny kurs pasa (około 310°).HDG ⇒ 310

10.2.3 Jak tak naprawdę, wysoko jesteśmy?

Jednym z efektów naszej zmiany warunków pogodowych jest to, że ciśnienie atmosfe-
ryczne nie jest już standardowe, czyli 29,92 inHg. Nasz wysokościomierz musi znać prawidłową

5Nadal go nie słyszysz? Sprawdź regulację głośności na odbiorniku NAV1. Jeśli to nie daje efektu, idź do menu
Plik → Ustawienia dźwięku i dostosuj ustawienia. Jeśli to nie zadziała, sprawdź głośność na komputerze. Jeśli to nie
zadziała, a masz głośniki zewnętrzne, dostosuj głośność na głośnikach. A jeśli to nie zadziała, sprawdź swoje uszy.

6Igła pozioma jest używana podczas lądowań ILS, co zostanie wyjaśnione później.
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wartość ciśnienia, w przeciwnym razie będzie wskazywał niepoprawną wysokość. Nie jest to
kluczowe przy starcie, ale może zrobić ogromną różnicę podczas zniżania przez chmury.

Jak opisano w poradniku lotu nawigacyjnego, aktualne ciśnienie barometryczne otrzymu-
jemy za pośrednictwem ATIS. Aby je odsłuchać, idź do menu SI → ATC w zasięgu, wybierz
nasze lotnisko i sprawdź częstotliwość ATIS (powinna być 125,2 MHz). Wprowadź tę częstotli-
wość do COMM1 lub COMM2 (pamiętaj o przełączeniu częstotliwości na aktywną), wysłuchaj
raportu ATIS i ustaw wysokościomierz na podane ciśnienie barometryczne.

Do utrzymywania wysokości, będziemy używać autopilota (patrz rys. 10.4 i 10.6), więc musi
on również znać ciśnienie barometryczne. Aby to zrobić, kliknij przycisk BARO na autopilo-
cie. Powinieneś zobaczyć wartość „29.92” – to jest aktualny nastaw ciśnienia atmosferycznego
dla autopilota. Zanim wartość „29.92” zniknie (masz 3 sekundy), obróć dużym pokrętłem na
autopilocie, aby zmienić tę wartość na prawidłową.

10.3 Start

Jesteśmy gotowi do startu. Są jeszcze inne przygotowania, które powinniśmy zrobić, ale
znowu, aby nie przytłaczać Cię, przekazuję jedynie minimalną ilość informacji, małymi struż-
kami. To prowadzi nas do najważniejszej kontroli jaką posiadasz – do klawiszap, który pauzuje
symulację. Używaj go często, zwłaszcza gdy będziesz poznawał nowe rzeczy.

Dobra. Startuj, na razie utrzymując kurs 310°. Utrzymuj stałą prędkość wznoszenia. Planu- Startuj; wzbijaj
utrzymując kurs pasajemy wzbić się na 4000 ft. Jest jednak tylko jeden problem – te nie dobrze wyglądające chmury

stoją nam na drodze.

10.4 W powietrzu

Jeśli jest to Twój pierwszy lot IFR, to po wejściu w chmury możesz nie być w stanie latać.
Kiedy wejdziesz w chmury, przez chwilę możesz być zaniepokojony brakiem wizualnych od-
niesień. „Nieważne” – możesz pomyśleć, „Będę po prostu utrzymywał stery stabilnie.” Jednak
za kilka chwil możesz zauważyć, że tarcze i wskazówki przyrządów wariują i nie wiedząc o tym,
możesz: lecieć do góry nogami, nurkować w kierunku ziemi lub przeciągniesz, albo wystąpią
te wszystkie trzy rzeczy naraz.

Przyzwyczajenie się do latania bez zewnętrznych, wizualnych punktów odniesienia, wy-
maga praktyki, chociaż jest to umiejętność, którą zdecydowanie musisz opanować, jeśli chcesz
latać IFR. Na razie jednak użyjemy autopilota, aby ułatwić tę część latania.

10.4.1 Autopilot I

Po ustawieniu stałej prędkości wznoszenia i kursu, włącz autopilota, naciskając przycisk
AP. Powinieneś zobaczyć „ROL” wyświetlony po lewej stronie, wskazujący, że autopilot jest
w trybie roll (przechył) – utrzymuje poziom skrzydeł. W środku wyświetli się „VS”, wskazując,
że włączony jest też tryb Vertical Speed – utrzymuje stałą prędkość pionową. Po prawej, chwi-
lowo, wyświetli się wartość prędkości pionowej (w stopach na minutę). Początkową wartością
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jest prędkość pionowa jaka była w momencie włączenia autopilota. Przykładowo na rys. 10.6,
mamy autopilot z ustawioną prędkością pionową 300 stóp na minutę.

Rysunek 10.6: Autopilot po włączeniu

Kiedy włączasz autopilota, SPRAWDŹ TO DOKŁADNIE. Może się zdarzyć, że włączysz
autopilota w chwili, gdy miałeś irracjonalną prędkość wznoszenia, na przykład 1800 stóp na
minutę. Nasza mała Cessna nie będzie mogła tego spełnić, a jeśli autopilot spróbuje to utrzymać
(i to zrobi), przeciągniesz, zanim zdążysz powiedzieć „Ikar”.

Chcemy, aby prędkość pionowa wynosiła około 500 do 700 stóp na minutę. Naciśnij przy-
ciski UP i DN (w górę i w dół), aby dostosować prędkość pionową do takich wartości. Weź
również pod uwagę prędkość lotu. Chcemy zrównoważonego tempa wznoszenia.

Na koniec, gdy już ładnie się wznosisz, naciśnij przycisk HDG (heading). Na wyświetlaczu,Włącz autopilota;
ustaw prędkość pionową;

włącz HDG
napis „ROL” zmieni się na „HDG”, a autopilot wykona skręt, aby śledzić wskaźnik heading,
na żyroskopowym wskaźniku kursu. Ponieważ ustawiłeś wskaźnik heading na kierunek pasa
i wystartowałeś prosto (prawda?), zakręt nie powinien być zbyt duży.

10.4.2 MISON Impossible

Do punktu przecięcia radiala 009 od VOR-a San Jose, jest około 8 nm, więc mamy trochę
czasu. Ponieważ nie ma scenerii do podziwiania (patrz rys. 10.7), możemy przygotować się do
następnej fazy lotu.

Jeśli spojrzysz na naszą trasę, zaraz po przecięciu radiala 009 i skręceniu na północ, miniemy
punkt oznaczony MISON (aby przyjrzeć się bliżej tej części mapy, bez mojego pogrubienia linii
trasy na niebiesko i zielono, zobacz rys. 10.8. MISON znajduje się w prawym dolnym rogu). Tuż
nad i na lewo od MISON są dwie skrzyżowane strzałki. Oznacza to, że MISON jest skrzyżowa-
niem (intersection). Właściwie zamierzamy przelecieć na wschód od MISON, ale interesujący
jest radial przechodzący z północnego zachodu na południowy wschód przez MISON (i naszą
trasę). Użyjemy go do monitorowania naszych postępów.

Zwracanie uwagi na przejście przez ten radial nie jest absolutnie konieczne – możemy
po prostu lecieć wzdłuż radiala 009 z San Jose, aż będziemy musieli skręcić. Jest to jednak
przydatne z dwóch powodów: po pierwsze, dobrze jest wiedzieć dokładnie, gdzie jesteśmy, po
drugie, potwierdza to, że jesteśmy tam, gdzie myślimy, że jesteśmy. Jeśli lecimy i lecimy i nie
widać abyśmy przekroczyli radial, powinno być to dla nas ostrzeżenie.

Patrząc na mapę, widzimy, że radialem tym jest 114 z VORTAC Oakland (VOR TACAN,
gdzie TACAN oznacza Taktyczny System Nawigacji Powietrznej). Częstotliwość Oakland to
116,8 a jej identyfikator to OAK (--- .- -.-). NAV2 powinien już być dostrojony do Oakland,
ale jeśli nie, zrób to teraz. Włącz NAV2 w panelu audio i upewnij się, że otrzymujesz poprawnyNAV2 ⇒ 116,8
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Rysunek 10.7: Typowy widok przy lotach IFR

identyfikator.
Dla VOR2 musimy dostosować radial, który nas interesuje, co robimy pokrętłem OBS.

Ustaw OBS na 1147. Gdy przekroczymy radial 114, spróbuj odgadnąć czy flaga powinna wska- VOR2 OBS ⇒ 114

zywać TO, czy FROM oraz czy igła przesunie się od lewej do prawej, czy od prawej do lewej.
Ostatnia uwaga: dla naszych celów, nie ma nic magicznego w radialu 114 – moglibyśmy

użyć 113, 115, 100 lub 090. Powodem, dla którego wybrałem 114 jest to, że na mapie była już
narysowana linia wzdłuż radiala 114, co oszczędziło mi trudu samodzielnego rysowania linii.

10.4.3 Autopilot II

Lecąc w kierunku przecięcia radiala 009, przyjrzyjmy się bliżej autopilotowi. Po pierw-
sze, jeśli nie masz zwyczaju trymowania samolotu, prawdopodobnie zauważysz migające „PT”
(Pitch Trim) ze strzałką w górę lub w dół na autopilocie. Oznacza to potrzebę wytrymowania
samolotu, co też autopilot zrobi automatycznie za Ciebie. Strzałki oznaczają kierunek trymo-
wania, strzałka w górę – nos w górę, w dół – nos w dół.

Po drugie, po prawej stronie autopilota, znajduje się duże pokrętło wyboru wysokości, za
pomocą którego możemy ustawić docelową wysokość. Użyjmy go. Obracaj nim, aż zobaczysz
pożądaną wysokość przelotową 4000 ft, wyświetlaną po prawej stronie. Kiedy zaczniesz obra-
cać pokrętłem, na ekranie autopilota powinien pojawić się napis „ALT ARM” (jak na rys. 10.9).
Oznacza to, że wybrałeś wysokość docelową. Autopilot będzie utrzymywał aktualną prędkość Ustaw wysokość na

autopilocie na 4000wznoszenia aż do osiągnięcia tej wysokości. Wtedy wyrówna na 4000 ft i automatycznie przej-
dzie z trybu prędkości pionowej (VS) do trybu utrzymywania wysokości (ALT). Od teraz au-
topilot będzie utrzymywał stałą wysokość 4000 ft8. Gdy przekroczysz 3000 ft, autopilot wyda

7Jeśli znudzi Ci się klikanie pokręteł, możesz to zrobić łatwiej wybierając z menu Wyposażenie → Radio.
8Możesz to też zrobić na inne sposoby – po prostu obserwój wysokościomierz, i kiedy dojdzie do 4000 ft, zmniejsz

prędkość pionową do 0 lub naciśnij przycisk ALT, aby przejść do trybu utrzymywania wysokości. Natomiast uży-
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Rysunek 10.8: Radial 114 od VOR-a Oakland do skrzyżowania MISON
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alarm dźwiękowy 5 razy, aby przypomnieć, że pozostało Ci 1000 ft do żądanej wysokości.

Rysunek 10.9: Autopilot z uzbrojonym utrzymywaniem wysokości

Nie zapominaj, że autopilot nie wyreguluje przepustnicy, więc gdy wyrówna na żądanej
wysokości, to samolot przyspieszy, a obroty silnika wzrosną. Musisz wyregulować przepust-
nicę, aby uzyskać odpowiednią prędkość przelotową.

10.4.4 Utrzymanie kursu

W pewnym momencie przetniesz radial 009 (igła VOR1 wycentruje się). Wtedy skręć na
kurs 009. Możesz to zrobić za pomocą wskaźnika heading na żyroskopowym wskaźniku kursu, Skręć na 009° po

przechwyceniu VOR1jeśli używasz autopilota.
Jeśli nie masz szczęścia, igła prawdopodobnie nie będzie wyśrodkowana. Musimy dostoso-

wać nasz kurs. Igła CDI (pionowa igła na VOR) mówi nam, w którą stronę należy skręcić. Jeśli
igła jest na lewo, to znaczy, że radial jest na lewo, więc musimy skręcić w lewo. Analogicznie
gdy jest na prawo.

W teorii jest to dość łatwe, chociaż w praktyce może się okazać, że trudno jest utrzymać
igłę w centrum i możesz lecieć slalomem wzdłuż radiala. Kluczem jest uświadomienie sobie
tego: pozycja igły mówi nam, gdzie jesteśmy, ruch igły mówi nam, co zrobić.

Dokładniej mówiąc, jeśli igła jest po naszej lewej stronie, to tak, radial jest zdecydowanie
po naszej lewej stronie9. Ale jeśli igła porusza się w naszym kierunku, oznacza to, że prędzej
czy później przekroczymy radial, więc nasza sytuacja poprawia się i prawdopodobnie musimy
tylko poczekać, aż igła się wycentruje. Z drugiej strony, jeśli igła oddala się, musimy zakręcić
w jej stronę, aby zatrzymać ją i odwrócić jej ruch.

Zwróć uwagę, że wielkość zakrętu jaki trzeba wykonać, jest początkowo trudny do odgad-
nięcia, więc poeksperymentuj. Spróbuj 10°. Jeśli igła porusza się zbyt szybko, zmniejsz do 5°
(tzn. cofnij o 5°). Natomiast jeśli igła porusza się zbyt wolno, zwiększ zakręt do 20° (tj. dodaj
kolejne 10°) i zobacz, co się stanie.

10.4.5 Jeszcze więcej weryfikacji

Dodatkowe weryfikowanie swojej pozycji zawsze jest dobrą praktyką. Przecięcie z radialem
Oakland 114 jest jedną z nich. Dalej znajduje się skrzyżowanie SUNOL. Jeśli przyjrzysz się Przetnij radial 114 od

OAKuważnie, 5 różnych radiali łączy się w tym punkcie, więc mamy spory wybór. Ponieważ przyda
się to później, użyjemy radiala pochodzącego z prawego górnego rogu. Kolejne sprawdzenie

wając pokrętła wyboru wysokości, dowiedzieliśmy się jak zrobić to automatycznie.
9Chyba, że lecisz w przeciwnym kierunku, ale to już inna historia.
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mapy pokazuje, że jest to radial 229 od VORTAC Manteca, 116,0 MHz, o identyfikatorze ECA
(. -.-. .-).

Powinieneś już wiedzieć co robić: dostrój NAV2 do 116, ustaw OBS VOR2 na 229 i sprawdź
identyfikator, aby potwierdzić radiolatarnię.NAV2 ⇒ 116,0

VOR2 OBS ⇒ 229
Tymczasem zapoznajmy się z kolejnym elementem wyposażenia samolotu, który sprawdzi

przelot przez SUNOL. Niektóre radiolatarnie VOR posiadają funkcję pomiaru odległości, zwaną
DME (Distance Measuring Equipment)10. Takimi VOR-ami są, np. San Jose (pamiętaj, że to stacja
VOR-DME), podobnie jak Oakland i Manteca (VORTAC również są wyposażone w DME).

Korzystając z DME, możesz dowiedzieć się, jak daleko jesteś, w linii prostej, od stacji VOR.
W naszym scenariuszu DME nie jest konieczne, ale i tak go użyjemy, tylko po to, aby zobaczyć
jak to działa i potwierdzić naszą pozycję.

DME to instrument znajdujący się pod autopilotem (patrz rys. 10.4). Upewnij się, że jest
włączony. Selektor po lewej stronie włącznika/wyłącznika jest prawdopodobnie ustawiony na
N1, gdzie N1 oznacza „słuchaj NAV1”. Ponieważ NAV1 jest dostrojony do San Jose, DME infor-
muje nas o odległości do San Jose VOR-DME. Przełącz DME na N2 aby zobaczyć odległość doDME ⇒ N2

Manteca VOR.

DME pokazuje 3 rzeczy: odległość w milach morskich do radiolatarni, prędkość do lub od
radiolatarni oraz szacowany czas dotarcia do radiolatarni przy obecnej prędkości. Zauważ, że
odległość jest bezpośrednią odległością od Twojego samolotu do radiolatarni (zwaną „odległo-
ścią skośną”), a nie odległością po ziemi. Pamiętaj również, że prędkość jest zależna od radio-
latarni, więc jeśli nie lecisz bezpośrednio do lub z radiolatarni, prawdopodobnie będzie ona
niższa niż Twoja prawdziwa prędkość względem ziemi. Na przykład, prędkość z VOR-a San
Jose (który jest bezpośrednio za nami), powinna być większa niż prędkość w kierunku VOR-a
Manteca, który jest po prawej stronie.

Jeśli wyszukamy informacje o punkcie SUNOL (np. z https://www.airnav.com/airspace/fix/
SUNOL), dowiemy się, że znajduje się ono 33,35 nm (zmierzone przez odbiornik DME) od ECA
na radialu 229,00 (to właśnie oznacza „ECAr229.00/33.35” (niestety VOR ECA już nie istnieje,
dlatego nie zobaczymy tego w aktualnych informacjach o SUNOL – przyp. tłum.)).

Teraz mamy dwa sposoby potwierdzenia przecięcia SUNOL: igła VOR2 wycentruje się,
a DME odczyta dystans około 33,4 nm. Zauważ, że DME nie zapewnia nam tutaj bardzo do-
kładnego pomiaru, ponieważ wysokość naszego samolotu tworzy kąt względem ziemi do ra-
diolatarni Manteca. Ale daje nam to dobre ostrzeżenie o zbliżaniu się do SUNOL. Co więcej,
jeśli odczytamy nieoczekiwaną wartość (np. 30 nm), powinno nas to zaalarmować, że coś jest
nie tak.

Na panelu DME, między N1 i N2, mamy jeszcze jedno ustawienie, podpisane „HLD”. Jest to
skrót od hold („utrzymuj”) i oznacza „utrzymuj bieżącą częstotliwość, niezależnie od tego, czy
NAV1 albo NAV2 zostaną przestrojone”. Na przykład, jeśli teraz przełączymy się z N2 na HLD,
DME będzie nadal wyświetlać (i aktualizować) informacje do Manteca, nawet jeśli zmienimy
częstotliwość dla NAV2. Jest to przydatne, ponieważ zasadniczo reprezentuje trzeci niezależny
odbiornik, a dla lotów IFR dwa odbiorniki nigdy nie wydają się wystarczające.

10Zobacz https://pl.wikipedia.org/wiki/Distance_measuring_equipment

https://www.airnav.com/airspace/fix/SUNOL
https://www.airnav.com/airspace/fix/SUNOL
https://pl.wikipedia.org/wiki/Distance_measuring_equipment
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10.5 Zniżanie

Lecąc radialem 009 z San Jose, zbliżamy się do SUNOL, monitorując naszą pozycję za po-
mocą DME. Będąc nad SUNOL mamy mniej niż 5 nm do Livermore, które jest gdzieś tam w dole
pod chmurami. Może gdybyśmy po prostu zeszli do 700 ft lub coś koło tego (Livermore jest na
400, a podstawa chmur na 750) i skierowali się mniej więcej na północ od SUNOL, to czy do-
tarlibyśmy tam? To jest przepis na katastrofę, przyjacielu, i wiesz o tym.

10.5.1 Procedury podejścia wg instrumentów

Jak pamiętasz z poprzedniego poradnika, podczas lotu VFR nie kierujesz samolotu po prostu
na najbliższy pas startowy, aby wylądować. Musisz dostosować się do kręgu nadlotniskowego.
Pomaga to ustawić się w osi pasa i zapobiega zderzaniu się samolotów ze sobą, co jest dobrą
rzeczą.

Podobnie jest z lądowaniami IFR. Tutaj też mamy procedurę, której musimy się trzymać.
A w zasadzie procedury. Ze względu na złożoność lądowania w warunkach IFR, nie ma jednej
procedury dla wszystkich lotnisk. Musisz sprawdzić swoje lotnisko. W rzeczywistości zwykle
musisz sprawdzić swoje lotnisko, pas startowy i sprzęt nawigacyjny.

Nasze lotnisko to Livermore (KLVK). Sprawdźmy informacje dla tego lotniska. Wejdź na
https://www.airnav.com/airport/KLVK, aby zobaczyć jakie podejścia oferuje. Na dole mamy
IAP (Instrument Approach Procedure). Istnieją trzy podejścia dla pasa startowego 25R. Pierw-
sze to podejście ILS (Instrument Landing System), drugie to podejście GPS (Global Positioning
System) i trzecie LOC (Localizer). Dla tego poradnika wybierzmy podejście ILS (które wyjaśnię
później).

Chociaż Livermore ma tylko trzy różne procedury podejścia według przyrządów, duże lot-
niska mają o wiele więcej. Jeśli spojrzysz na pobliskie San Francisco, zobaczysz, że ma masę
procedur. Są procedury ILS, procedury GPS, procedury LDA, procedury VOR i wiele więcej. Nie
zdziwiłbym się, gdyby mieli tam procedurę dla kogoś z sekstansem i klepsydrą. Aby nauczyć
się lotu IFR, musisz opanować je wszystkie.

Wróćmy do Livermore. Jeśli pobierzesz plik PDF z procedurą, zobaczysz coś takiego jak na
rys. 10.10 (z wyjątkiem kolorów). Wydaje się to dość przytłaczające – mamy tam skompreso-
wanych wiele informacji na małej przestrzeni. Zignorujemy tyle, ile się da, ograniczając się do
trzech części, które pokolorowałem. I przerobimy te części na zasadzie „potrzebnej wiedzy” –
przyjrzymy się im tylko wtedy, gdy naprawdę będzie taka potrzeba.

Gdzie zacząć? Oczywiście od początku. IAP będzie mieć jednen lub więcej punktów zwa-
nych IAF (Initial Approach Fix). To są punkty rozpoczęcia procedury podejścia i można je zna-
leźć w „widoku planu”, pokolorowanym na różowo – rys. 10.10. Nasz IAP ma dwa takie punkty,
jeden pośrodku i jeden po prawej (patrz rys. 10.11).

IAF to fix, a fix to identyfikowalny punkt w przestrzeni. W rzeczywistości napotkaliśmy już
inny rodzaj fixa, a mianowicie skrzyżowanie VOR. Fixy również mają swoje nazwy (np. MISON,
SUNOL). IAF po prawej nosi nazwę TRACY i składa się z radiala, odległości i wysokości. W
szczególności jest to 15 DME (15 nm mierzone przez odbiornik DME) wzdłuż radiala 229 od
VOR-a ECA (tj. Manteca).

https://www.airnav.com/airport/KLVK
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Rysunek 10.11: Dwa punkty IAF (Initial Approach Fix)

10.5.2 Radiolatarnie bezkierunkowe (NDB)

Jednak nie użyjemy TRACY jako naszego IAF. Użyjemy IAF tego na środku mapy, który
jest jednocześnie zewnętrznym markerem (LOM – Locator Outer Marker). Tym, czym jest ze-
wnętrzny marker, będziemy się martwić później. Na razie skoncentrujmy się na samym lo-
kalizatorze w LOM, a jest nim NDB (Non-Directional Beacon)11. NDB podobnie jak VOR, jest
używany do określania kierunku i nawigacji z jednego miejsca w drugie. Podobnie jak VOR,
ma także nazwę (w tym przypadku REIGA), częstotliwość (374 kHz) i identyfikator (LV lub
.-.. ...- alfabetem Morse’a). NDB zaznaczone są także na mapach lotniczych, jako drobne, roz-
myte czerwone kółka z małym kołem pośrodku, a ich dane identyfikacyjne umieszczone są w
czerwonym polu obok (patrz rys. 10.12. Nie pomyl rozmytego oznaczenia NDB, z wypełnionym
czerwonym kołem po lewej stronie, ani z kołem poniżej z literą „R” w środku).

Stacja NDB w zasadzie nadaje sygnał, który mówi „jestem tutaj”, a odbiornik w samolocie
może odebrać ten sygnał i powiedzieć pilotowi „stacja jest tam”. Wystarczy dostroić odbiornik
i monitorować właściwe instrumenty. Odbiornik, oznaczony jako ADF (Automatic Direction
Finder) i odpowiadający mu przyrząd, również oznaczony jako ADF, pokazano na rysunku 10.4.

Aby dostroić się do REIGA, przekręć pokrętła strojenia na odbiorniku ADF, aż wyświetli
się 374 jako częstotliwość zapasowa (STDBY). Użyj dużego pokrętła aby zmienić częstotliwość ADF ⇒ 374

co 100 kHz oraz małego pokrętła aby zmienić częstotliwość co 1 kHz. Dodatkowo, jak zawsze,
możesz przytrzymać klawisz Shift aby zwiększyć skok, odpowiednio co 600 kHz dla dużego
pokrętła i co 10 kHz dla małego pokrętła. Następnie naciśnij przycisk FRQ podmiany częstotli-
wości. Teraz 374 jest wyświetlana jako wybrana częstotliwość (USE). Wskazówka na przyrzą-
dzie ADF powinna się obrócić w prawo wskazując kierunek do REIGA. Ale może nie. Czemu?
Ponieważ odbiornik może być w trybie antenowym (co pokazuje napis „ANT” w lewej górnej

11Zobacz https://pl.wikipedia.org/wiki/Radiolatarnia_bezkierunkowa.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Radiolatarnia_bezkierunkowa
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Rysunek 10.12: Radiolatarnia bezkierunkowa REIGA

części wyświetlacza)12. Jeśli jest w trybie antenowym, naciśnij przyciskADF, aby wyświetlił się
napis „ADF”. Teraz wskazówka powinna się obrócić, wskazując kierunek na REIGA. Podobnie
jak dla VOR-ów, aby mieć pewność, że naprawdę jesteśmy dostrojeni do właściwej radiolatarni,
musimy również odsłuchać identyfikator w kodzie Morse’a, więc naciśnij przełącznik ADF na
panelu audio i sprawdź.

Zauważ, że przyrząd ADF nie ma pokrętła OBS – wskazówka po prostu wskazuje radiola-
tarnię. To prowadzi nas do naszej pierwszej reguły dla ADF:

1. Reguła ADF: Wskazówka wskazuje na radiolatarnię.

To bardzo proste. W rzeczywistości możesz uważać, że nie zasługuje to na „regułę”, ale chcę
podkreślić różnicę między ADF i VOR. Pamiętaj, że VOR śledzi pojedynczy radial, który okre-
ślasz obracając pokrętłem OBS. ADF ma pokrętło i identycznie wyglądającą tarczę kompasu,
więc można pomyśleć, że działa w ten sam sposób co VOR. Ale tak nie jest. Przekręć pokrętło
headingu dla ADF (oznaczone jako „HDG”) i zobacz, co się stanie. Tarcza kompasu się porusza,
ale wskazówka nie. Po prostu wskazówka zawsze wskazuje na radiolatarnię.

W naszej obecnej sytuacji, gdy chcemy po prostu lecieć do REIGA, to wszystko, co mu-
simy wiedzieć, aby korzystać z ADF. Jeśli wskazówka wskazuje leć „tam”, to polecimy „tam”
i w końcu przelecimy nad REIGA. Jednak ze względu na praktykę i ponieważ będzie to ko-
nieczne później, podam drugą regułę dla ADF-a, która wyjaśnia do czego służy obrotowa tarcza
kompasu:

2. Reguła ADF: Jeśli tarcza kompasu odzwierciedla nasz aktualny kurs, to wska-
zówka podaje kurs do radiolatarni.

Innymi słowy, tarcza kompasu mówi „tam”, ale w liczbach.
Teraz jesteśmy gotowi wyruszyć do REIGA. Obracaj pokrętłem heading ADF, aż nasz ak-

tualny kurs znajdzie się na górze (w zasadzie tarcza ADF powinna pokrywać się z żyroskopo-
wym wskaźnikiem kursu). Kiedy miniemy skrzyżowanie SUNOL, spójrz na wskazówkę ADF

12Tryb antenowy jest zwykle używany do identyfikacji NDB, ponieważ daje lepszy odbiór dźwięku. Jednak w
trybie antenowym, ADF nie będzie wskazywał kierunku do radiolatarni – wskazówka pozostanie skierowana bez-
pośrednio w prawo, co oznacza brak sygnału.
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i ustaw wskaźnik heading (na żyroskopowym wskaźniku kursu) na ten sam kurs co wskazuje
ADF (zakładam, że używasz autopilota. Jeśli nie, po prostu skręć na ten kurs). Pod koniec za-
krętu, wskazówka ADF powinna być skierowana pionowo w górę. A jeśli tak nie jest, dostosuj Miń SUNOL; skręć na

REIGAkierunek w taki sposób, aby tak było13.
Nawiasem mówiąc, im bliżej będziesz REIGA, tym wskazówka stanie się bardziej wraż-

liwa na zmiany kursu. Nie wariuj, próbując utrzymać wskazówkę na środku, gdy się zbliżysz.
Utrzymuj stały kurs i przygotuj się na. . .

10.5.3 Zakręt proceduralny

Więc kiedy już dotrzemy do REIGA, to czy po prostu zakręcimy w lewo i skierujemy się
na pas startowy? Ach, gdyby życie było takie proste. Nie, skręcimy w prawo, oddalając się od
lotniska i wykonamy zakręt proceduralny. Wiemy, że musimy wykonać zakręt proceduralny
dzięki zadziornej strzałce na mapie (patrz rys. 10.13). Jak widać, podążając za strzałką, musimy
odlecieć kursem 075°, a następnie skręcić w lewo o 45° na kurs 030°. Następnie zawrócimy
(w prawo, z dala od lotniska – to jedna z zasad dotyczących zakrętów proceduralnych), tak aby
wykręcić na kurs 210°, a następnie skręcimy o 45° w prawo na kurs 255°, kierując się prosto
na pas startowy. Całe to zakręcanie daje nam czas na właściwe ustawienie się na kursie, na
odpowiedniej wysokości, aby wylądować na pasie 25R.

Rysunek 10.13: Zakręt proceduralny na podejściu ILS do Livermore

Hmmm. Wspomniałem o „odpowiedniej wysokości”, ale skąd mamy wiedzieć, jaka to jest?
Wysokości mamy podane w widoku profilu na mapie (żółta część na rys. 10.10). Widać, że na
górze jest LOM, nasz IAF. Teraz podążaj za strzałkami. Po IAF ruszamy na kurs 075°. Podczas
zakrętu proceduralnego możemy zejść do 3300 ft, ale nie niżej (to właśnie oznacza linia pod
3300). Po zakończeniu zakrętu proceduralnego i powrocie na kurs 255°możemy zejść do 2800 ft,
ale nie niżej, aż przetniemy ścieżkę schodzenia.

Jedną z rzeczy, które nie mówi procedura podejścia wg instumentów, jest długość zakrętu
proceduralnego. Jedynym ograniczeniem jest to, że nie możesz lecieć dalej niż 10 nm od NDB.
Zauważ, że wokół niego narysowany jest okrąg o długości 10 mil morskich oraz w widoku

13Właściwie przy bocznym wietrze, jest to zła technika, ale zignoruję wiatr, aby uprościć ten poradnik.
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profilu na mapie mamy napisane „Remain within 10 NM” („Pozostań w promieniu 10 mil mor-
skich”). Nie żartują. Tak więc, ponieważ lecimy z prędkością około 110 węzłów, dwie minuty
na każdy etap są rozsądne – dwie minuty lecąc kursem 075° i dwie minuty lecąc kursem 030°.
W drodze powrotnej już nie obchodzi nas czas – po prostu chcemy przechwycić kurs 255°.

Tak więc po minięciu REIGA skręć w prawo na kurs 075°. Nasz odbiornik ADF ma wbu-
dowany zegar, więc użyjemy go do odmierzenia czasu naszych dwuminutowych etapów. Na-
ciśnij przycisk FLT/ET (flight time/elapsed time – „czas lotu/upływający czas”). Napis „FRQ”
na środku wyświetlacza zniknie, po prawej stronie pojawi się „FLT”, a częstotliwość zapasowa
zostanie zastąpiona czasem. Jest to całkowity czas lotu i nie można go zmienić, chyba że wy-
łączysz zasilanie. Ponownie naciśnij przycisk FLT/ET. Teraz wyświetli się „ET” (Elapsed Time)
i licznik czasu, prawdopodobnie taki sam jak czas lotu. Aby zresetować upływający czas, naci-
śnij następny przycisk, oznaczony SET/RST. Licznik powinien zresetować się do 0, a następ-
nie rozpocząć odliczanie w górę (patrz rys. 10.14)14. Za każdym razem, gdy naciśniesz przycisk
SET/RST, czas „ET” zresetuje się. Jeśli chcesz ponownie zobaczyć częstotliwość zapasową, na-
ciśnij przycisk FRQ. Stopery będą nadal działać.

Rysunek 10.14: ADF z uruchomionym stoperem

10.5.4 W pogoni za wskazówką

Kiedy zbliżyliśmy się do REIGA, nie przejmowaliśmy się specjalnie naszym kursem – po
prostu celowaliśmy w REIGA. Teraz jednak nasz kurs jest ważny. Chcemy lecieć bezpośrednio
od REIGA na kursie 075°.Miń REIGA;

Leć kursem 075° od
REIGA przez 2 minuty

Teraz, w idealnym świecie, po przejściu na kurs 075° wskazówka ADF byłaby skierowana
bezpośrednio w dół (tj. bylibyśmy na kursie). Prawdopodobnie tak nie jest, więc musimy do-
stosować nasz kurs. Kluczem do dostosowania naszego kursu jest druga Reguła ADF. Jeśli po-
prawnie ustawiliśmy tarczę kompasu ADF, wskazówka pokazuje nam aktualny kurs na NDB.
Jeśli skręcimy i polecimy, aż przetniemy kurs 255, a następnie skręcimy na 075°, będziemy na
właściwym kursie.

Rysunek 10.15 pokazuje, o co mi chodzi. Mamy tam samolot, który lecąc wzdłuż zielonej
linii początkowo zszedł z kursu15. Kurs jest poprawny – 075°, ale NDB znajduje się na 225°, a nie
na 255°. Aby to poprawić, skręcamy w prawo (pamiętając o dostosowaniu tarczy kompasu ADF
do naszego nowego kursu). Lecąc tym nowym kursem, zbliżamy się do właściwej pozycji, prze-
cinając radiale 235 i 245 (zaznaczone na czerwono). Wreszcie, kiedy wskazówka ADF pokazuje

14Licznik można również ustawić tak, aby odliczał czas od podanego czasu – z tym wyjątkiem, że funkcja ta nie
została jeszcze zaimplementowana.

15Właściwie daleko od kursu. Powiększyłem kąty, aby wyjaśnienie było jaśniejsze.
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255°, skręcamy w lewo na 075° i ponownie dostosowujemy tarczę kompasu ADF16. Jesteśmy
teraz na kursie.

075°

225°
235°

245°

255°

Rysunek 10.15: Powrót na kurs

Oczywiście, nawet gdy wrócisz na właściwe tory, to nie będzie koniec historii. Twój samolot
dryfuje; Twój umysł dryfuje; Twój kompas dryfuje; wiatr Cię spycha. Odkrywasz, że będziesz
ciągle wprowadzał drobne poprawki. To jest w porządku, o ile jesteśmy blisko. W każdym bądź
razie, niedługo (właściwie po dwóch minutach), skręcimy w lewo o 45° na kurs 030° w ramach
naszego zakrętu proceduralnego, po czym po prostu zignorujemy NDB. Westchnienie. Cały ten
wysiłek dla zaledwie dwóch minut. Nie wydaje się to tego warte.

10.5.5 Czas na FOOTO

Kiedy lecisz od lotniska, spójrz od czasu do czasu na VOR2, dostrojony do Manteca i DME.
Zakładając, że OBS jest nadal ustawiony na 229, a DME wciąż jest dostrojony do N2, w pewnym
momencie wskazówka powinna wyśrodkować się, co oznacza, że przekroczyłeś radial 229, a je-
śli jesteś na kursie, w tym samym czasie DME powinno pokazać 20,8. Skąd mamy to wiedzieć?
Jeśli spojrzysz na mapę podejścia (rys. 10.10), zauważysz skrzyżowanie o nazwie FOOTO. Jest
ono na ścieżce podejścia i jest w odległości 20,8 DME od ECA. Chociaż to skrzyżowanie nie
jest dla nas bezwzględnie konieczne, przychodzi za darmo i stanowi dobre potwierdzenie naszej
pozycji zarówno w locie od i do lotniska.

W zależności od tego, jak szybko lecisz, prawdopodobnie miniesz FOOTO w momencie,
gdy upłyną dwie minuty na kursie 075°. Po dwóch minutach skręć w lewo o 45° na kurs 030°.
Zresetuj stoper i leć przez kolejne dwie minuty tym kursem.

16Można pomyśleć „Czy nie byłoby miło, gdyby ADF obracał tarczę kompasu automatycznie?” Cóż, taki ADF
istnieje i ma swój własny akronim – RMI (Radio Magnetic Indicator).
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10.5.6 Autopilot III

Ten etap jest stosunkowo bezproblemowy, więc wykorzystamy chwilę spokoju, aby zejść
do 3300 ft. Przed zniżaniem sprawdź ATIS dla lotniska KLVK (powinien być na częstotliwościSkręć w lewo na 030°;

leć przez 2 min. i zniżaj
do 3300

119,65 MHz) i upewnij się, że masz prawidłowo ustawione ciśnienie atmosferyczne na wyso-
kościomierzu.

Zakładając, że używasz autopilota, będziesz musiał zrobić kilka rzeczy, aby zniżyć lot:

1. Jeśli jesteś w trybie utrzymywania wysokości (ALT), musisz wrócić do trybu utrzymywa-
nia prędkości pionowej (VS). Naciśnij przycisk ALT – napis „ALT” na środku wyświetla-
cza powinien zmienić się na „VS”, a Twoja aktualna prędkość pionowa (prawdopodobnie
0) powinna być przez chwilę wyświetlana po prawej stronie.

2. Klikaj przycisk DN, aż uzyskasz prędkość pionową -500 stóp na minutę.

3. Jeśli chcesz ustawić docelową wysokość, tak jak poprzednio, obracaj dużym pokrętłem
po prawej stronie, aż po prawej stronie wyświetlacza pojawi się wartość „3300”. Na dole
powinien pojawić się napis „ALT ARM”.

Zwróć uwagę, że jeśli używasz autopilota do zniżania, po prostu opuści on nos, jak zły
pilot, więc samolot przyspieszy. Chcemy zniżać, ale nie chcemy przyspieszać, więc musimy
zmniejszyć obroty silnika, aby utrzymać prędkość 110 węzłów. Później, kiedy osiągniesz po-
ziom 3300 ft, będziesz musiał ponownie zwiększyć moc.

Jeśli sterujesz ręcznie, wystarczy wyregulować silnik, aby uzyskać żądaną prędkość zni-
żania – samolot powinien magicznie utrzymać 110 węzłów, jeśli jest już wytrymowany na
110 węzłów.

10.5.7 Lądowanie ILS

Podczas schodzenia musimy też zacząć się zastanawiać, w jaki sposób przechwycić kurs
255° w drodze powrotnej i skierować się na pas. Można by pomyśleć, że użyjemy NDB tak,
jak zrobiliśmy to na odcinku od lotniska, ale w tym momencie NDB nie jest wystarczająco
dobry. Zamiast tego użyjemy lądowania ILS, tak zwane lądowanie „precyzyjne”. NDB nie jest
wystarczająco precyzyjny – może nas doprowadzić do pasa, ale nie wystarczająco dokładnie.

Więc przejdziemy na nasz system ILS. Jest znacznie dokładniejszy w poziomie. Ponadto
oferuje naprowadzanie pionowe, czego NDB w ogóle nie posiada. I hej, daje to nam również
coś nowego do nauczenia się w ciągu kilku pozostałych minut, abyśmy się nie nudzili.

Podobnie jak w przypadku nawigacji NDB i VOR, system ILS17 ma nadajnik (lub nadajniki
– lokalizator oraz ścieżkę schodzenia (Glide Slope)) na ziemi oraz odbiornik i wskaźnik w sa-
molocie. Okazuje się, że odbiornik to po prostu odbiornik NAV, których mamy dwa. Wskaźnik
to ten sam wskaźnik co VOR, ale ma dodatkową wskazówkę ścieżki schodzenia, która jest po-
ziomą (miejmy nadzieję) igłą. Pionowa igła, podobnie jak dla VOR-a, pokazuje, czy jesteś na
prawidłowym radialu. Pozioma igła pokazuje, czy jesteś na prawidłowej wysokości na ścieżce
schodzenia. Nasz wskaźnik ILS to nasz stary przyjaciel VOR1.

17Zobacz https://pl.wikipedia.org/wiki/Instrument_landing_system, aby uzyskać więcej informacji.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Instrument_landing_system
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Jak można się domyślić, lokalizator ma ustaloną częstotliwość i identyfikator (nie ma po-
trzeby osobnego dostrajania ścieżki schodzenia. Jeśli dostroisz lokalizator, dostroiłeś jednocze-
śnie ścieżkę schodzenia). Jest to pokazane na mapie podejścia w dwóch miejscach: w lewym
górnym rogu i w widoku z góry przy pasie startowym (patrz rys. 10.16). Jak widać, częstotli-
wość to 110,5 MHz, a identyfikator to I-LVK (.. .-.. ...- -.-).

Rysunek 10.16: Lokalizator pasa 25R w Livermore

Jeśli spojrzysz teraz na VOR1, powinien pokazywać czerwoną flagę „GS” (można to zoba-
czyć na rys. 10.5). Pokazuje to, że nie ma sygnału ścieżki schodzenia. Teraz dostrój NAV1 do
110,5. Czerwona flaga „GS” powinna zniknąć. Sprawdź identyfikator. Brzmi cudownie, prawda? NAV1 ⇒ 110,5

Ten lokalizator wyciągnie Cię z tej niekończącej się, gęstej zupy. Kiedy dostroisz się do lokali-
zatora, zauważysz również, że igły ILS się poruszą. A OBS? Cóż, jest bezużyteczny. Spróbuj go
przekręcić. Bez względu na to, jak go przekręcisz, igły nie poruszą się w odpowiedzi. Tak to jest
zaprojektowane. Lokalizator jest w zasadzie VOR-em z jednym radialem – kursem podejścia.
Nie zależy nam na innych radialach, więc nie potrzebujemy OBS-a, aby deklarować zaintere-
sowanie innym radialem. Jednak posłuży nam jako przydatne przypomnienie, więc przekręć
OBS na kurs 255, naszego pożądanego kursu na pas. VOR1 OBS ⇒ 255

10.5.8 Przechwycenie lokalizatora

Jesteśmy teraz gotowi do przechwycenia lokalizatora ILS. Po upływie dwóch minut na kur-
sie 030° zawróć w prawo na kurs 210°. Wkrótce po zakończeniu zakrętu, pionowa igła lokaliza- Skręć w prawo o 180° na

210°tora na ILS, zacznie się poruszać. I będzie poruszała się szybko, znacznie szybciej niż robiły to
wskazówki ADF-a i VOR-a. Lokalizator jest 4 razy bardziej czuły niż VOR, stosunkowo niewiel- Przechwytywania

lokalizatorakie ruchy samolotu powodują duże zmiany w odchyleniu igły. Prawdopodobnie przesadzisz
z zakrętem, ale nie martw się, ponieważ mamy około 5 lub 10 minut, aby wszystko wyprosto-
wać.

Tylko pamiętaj: nie goń za igłami. Ta mantra jest teraz ważniejsza niż kiedykolwiek. Te igły
są wrażliwe – jeśli po prostu skręcisz w lewo, gdy igła lokalizatora znajduje się na lewo, i w prawo,
gdy jest na prawo, będziesz latał jak pijany marynarz. Jeśli masz szczęście, trafisz na pas, gdy
po raz kolejny będziesz przecinał prawidłową ścieżkę. Jednak szczęście to coś, na czym nie
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powinniśmy polegać. Dlatego przed wykonaniem ruchu ustal, jak poruszają się igły.
Teraz, gdy wracasz z powrotem na kurs 255°, zwolnij do 75 węzłów, wysuń trochę klapy

i zniżaj do 2800 ft (ale nie niżej). I sprawdź czy przelatujesz nad FOOTO, aby potwierdzić swojąZwolnij do 75 węzłów;
wysuń klapy; zejdź do

2800
pozycję. I poklep się po głowie i pomasuj brzuch.

10.5.9 Przechwycenie ścieżki schodzenia

Kiedy lecisz w kierunku pasa startowego, nie zapomnij spojrzeć na poziomą igłę – igłę
ścieżki schodzenia. Kiedy przechwyciliśmy lokalizator, igła pozioma powinna być wysoko nad
nami, ponieważ tak naprawdę byliśmy pod ścieżką schodzenia. Gdy wyrównaliśmy poziom
lotu na 2800 ft, ścieżka schodzenia zaczęła „opadać” w naszą stronę. W końcu powinieneś zo-
baczyć, jak igła zaczyna się przesuwać w dół. Kiedy igła jest ustawiona poziomo w centrum,
oznacza to, że jesteś na ścieżce schodzenia18. I wkrótce po przechwyceniu ścieżki schodzenia
powinniśmy przelecieć nad zewnętrznym markerem (Outer Marker). Teraz kilka rzeczy wyda-
rzy się mniej więcej jednocześnie, z których wszystkie potwierdzą naszą pozycję:

1. Usłyszysz ciągłą serię myślników.

2. Niebieska kontrolka oznaczona literą „O”, nad COMM1, będzie migać.

3. Wskazówka ADF będzie się obracać.

Będąc na ścieżce schodzenia musimy zacząć zniżać. Jakie jest dobre tempo zniżania? To za-
leży od naszej prędkości względem ziemi. W naszym przypadku lecimy z prędkością 75 węzłów
(prawie nie ma wiatru, więc nasza prędkość względem powietrza i prędkość względem ziemi
są takie same) i okazuje się, że musimy zniżać z prędkością około 400 stóp na minutę. Z auto-
pilotem jest to całkiem proste – po prostu w trybie „VS” wybierz -400 i gotowe (ale pamiętaj o
zmniejszeniu mocy silnika, aby utrzymać prędkość 75 węzłów, albo uderzysz w pas dość szybko
oraz przygotuj się na zmianę prędkości pionowej, jeśli dryfujesz powyżej lub poniżej ścieżki
schodzenia).Przechwyć ścieżkę

schodzenia;
miń marker zewnętrzny;

wysuń klapy na drugi
ząbek

Bez autopilota jest to również całkiem proste – wystarczy zmniejszyć moc. Na ile? W na-
szym przypadku lecąc Cessną, będzie to na około 1700 obr./min. Ponownie, zależy to od wielu
rzeczy – samolotu, wysokości, wiatru, wagi itd., więc będziesz musiał dostosować inaczej, jeśli
zobaczysz, że igła ścieżki schodzenia zacznie się poruszać w górę lub w dół. Podobnie jak dla
igły lokalizatora. . . (czy jesteś gotowy?) NIE GOŃ JEJ. Obserwuj, jak się porusza, a następnie
dokonaj poprawek.

Ponieważ jesteśmy na końcowym podejściu, możesz chcieć wysunąć klapy na drugi ząbek.
Wpłynie to na Twoje trymowanie, a także będziesz musiał trochę dostosować moc.

10.5.10 Przyziemienie, prawie

Po tych wszystkich ekscytacjach związanych z procedurą, będzie się wydawać, że po mi-
nięciu zewnętrznego markera, droga do pasa startowego jest długa. Nie ma wiele do roboty,

18Być może. Mogą istnieć fałszywe ścieżki schodzenia, a FlightGear je modeluje, więc musimy się upewnić, że
znajdujemy się na tej prawdziwej. Dlatego jednym z celów zakrętu proceduralnego jest ustawienie się we właściwej
pozycji, na właściwej wysokości, aby przechwycić prawdziwą ścieżkę schodzenia.
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tylko wpatrywanie się w igły ILS-a. W rzeczywistości prawdopodobnie będziesz się na nie pa-
trzeć, jak nigdy wcześniej. Rozejrzyj się też po innych wskaźnikach – mają przydatne rzeczy
do powiedzenia. Czy nasza prędkość lotu jest w porządku? Nie chcemy przeciągnąć. RPM jest
prawidłowe? Jeśli sterujesz ręcznie, będziesz potrzebował stale sprawdzać sztuczny horyzont
i żyroskopowy wskaźnik kursu. Ponieważ jest to symulator, nie musimy się martwić o ciśnienie
oleju i temperaturę silnika, ale i tak warto tam zajrzeć, aby nabrać nawyku. I mam nadzieję,
że zrobiłeś takie rzeczy, jak ustawienie mieszanki na w pełni bogatą (zuborzyłeś ją w fazie
przelotu, prawda?). Jeśli chcesz, możesz całkowicie opuścić klapy, gdy będziesz już bliżej pasa.

10.5.11 Wyznanie

Właściwie sprawiłem, że wykonałeś więcej pracy, niż musiałeś. Używaliśmy autopilota jako
fantazyjnej kierownicy, ale jest on zdolny do czegoś więcej. Być może zauważyłeś, że autopilot
ma kilka przycisków, których nie wyjaśniłem – NAV, APR i REV. A oto za co odpowiadają
wspomniane przyciski:

NAV: Śledzenie radiala VOR lub lokalizatora.

APR: Wykonanie podejścia ILS, śledząc lokalizator i ścieżkę schodzenia jednocześnie.

REV: Przechwycenie ILS przed zakrętem proceduralnym (np. oddalając się od lokalizatora).

Tak więc w rzeczywistości spora część pracy, którą wykonałeś, mogła zostać wykonana
przez autopilota. Po starcie można było poprosić go o śledzenie radiala 009 od SJC aż do SUNOL
w trybie NAV; w SUNOL można było poprosić go o wykonanie „podejścia z kursem wstecz-
nym” z I-LVK w trybie REV; następnie wykonać zakręt proceduralny w trybie HDG; i w końcu
utrzymywać lokalizator i ścieżkę schodzenia w trybie APR.

Jednak nie podałem Ci tych informacji z dwóch powodów. Po pierwsze, ręczne latanie (na-
wet gdy autopilot delikatnie trzyma Twoją rękę, tak jak to robiliśmy) daje lepsze wyobrażenie
o tym, co się dzieje. Po drugie, w przypadku niektórych z tych funkcji, autopilot nie zacho-
wuje się tak, jak mówi oficjalna instrukcja obsługi – najlepiej trzymać się funkcji, o których
wiadomo, że działają dobrze.

10.5.12 Przyziemienie, jeszcze nie

Chociaż podejścia ILS mogą precyzyjnie naprowadzić nas na pas, precyzyjniej niż podej-
ścia VFR, NDB lub VOR, nadal potrzebujemy pewnej widoczności aby wylądować19. A zatem
potrzebujemy w jakiś sposób zdecydować, czy lądowanie jest możliwe, czy nie. Do tego właśnie
służy sekcja dotycząca minimów na mapie podejścia (pokolorowana na zielono na rys. 10.10).
W kategorii oznaczonej „S-ILS 25R” (to my) zobaczymy zapis „597-1/2 200(200-1/2)” dla wszyst-
kich kategorii statków powietrznych (od A do D). To mówi nam, że możemy lecieć ścieżką scho-
dzenia do wysokości 597 stóp nad poziomem morza (lub inaczej 200 ft nad pasem startowym).
Na wysokości 597 ft podejmujemy decyzję – jeśli nie widzimy pasa startowego, musimy wyko-
nać nieudane podejście. Zatem wysokość 597 ft to nasza wysokość decyzyjna (DH – Decision
Height).

19Chyba że jest to podejście ILS kategorii IIIC.
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Oprócz sprawdzania wysokościomierza, to konkretne podejście ma również inną wska-
zówkę, że jesteśmy blisko. A jest nią środkowy marker (MM – Middle Marker). Gdy będziemy
nad tym markerem, to zabrzmi dźwięk serią kropka-kreska oraz żółta kontrolka oznaczona li-
terą „M”, nad COMM1, będzie migać. Przelot nad środkowym markerem powinien pokrywać
się z osiągnięciem wysokości decyzji20.

A co, jeśli nie widzisz pasa startowego na wysokości decyzji? Jak można się było spodzie-
wać, tak jak nie można wylądować na chybił trafił, tak nie można po prostu odejść na drugi
krąg, na chybił trafił. Jest do tego procedura. Procedura nieudanego podejścia. Jest to pokazane
w kilku miejscach na mapie podejścia (patrz rys. 10.17): u góry, gdzie jest napisane „MISSED
APPROACH”, w widoku z góry, gdzie widać strzałkę z przerywaną linią odchodzącą z końca
pasa startowego i owalem narysowanym po prawej stronie, przerywaną linią oraz w widoku
z boku, gdzie szereg pól pokazuje graficznie, co robić. W naszym przypadku wszystko to mówi
nam, że:

1. Wzbijaj się na wprost do wysokości 1100 ft.

2. Wzbijaj się dalej do 3000 ft skręcając w prawo.

3. Leć do REIGA.

4. Mijając REIGA leć kursem 062°.

5. Kursem 062° leć do kręgu oczekiwania na skrzyżowaniu TRACY.

Oczekiwanie (holding), jak można się domyślić, to miejsce, w którym można „zaparkować”,
podczas porządkowania różnych rzeczy. Oczekiwanie ma swój własny zestaw procedur i tech-
nik, których nie będziemy tutaj omawiać, ponieważ. . .

10.5.13 Przyziemienie

W naszym idealnym świecie symulatorów, prawdopodobnie nie będziesz musiał wykony-
wać nieudanego podejścia. Zakładając, że zostałeś na ścieżce schodzenia, powinieneś wyłonićDostrzeż pas;

wyłącz autopilota;
miń środkowy marker

się z chmur na wysokości decyzji, a przy widoczności 800 metrów pas startowy powinien być
wkrótce widoczny. Mając w zasięgu wzroku pas startowy, możesz ostro skręcić na jego kurs21

(bardzo trudno jest być idealnie ustawionym) i możesz „normalnie” wylądować (co dla mnie
wymaga dużo podskakiwania i przeklinania). Po wylądowaniu zaparkuj samolot, a następnieWyląduj;

zjedz hamburgera wyjdź z kokpitu i zjedz kolejnego hamburgera!

20Jak można się domyślić, pozostała kontrolka – biała i oznaczona literą „A”, wskazuje na przejście wewnętrznego
markera (Inner Marker). Nasze podejście nie ma takiego markera, ale pas startowy 28R w San Francisco tak. Przela-
tując nad nim, powinieneś usłyszeć szybką serię kropek o wysokim tonie. Dlaczego jest oznaczony jako „A”, a nie
„I” (od Inner)? Ponieważ w odległych czasach używano go również do identyfikowania przejścia nad markerami
„dróg lotniczych” (Airway) wzdłuż ścieżek zasięgu radia.

21Pamiętając oczywiście o wyłączeniu autopilota.
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Rysunek 10.17: Procedura nieudanego podejścia

Rysunek 10.18: Na kursie, pas startowy w zasięgu wzroku. Przeżyjemy!
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10.6 Epilog

To było sporo informacji w krótkim czasie, dość brutalne wprowadzenie do latania IFR.
Mam nadzieję, że zamiast zniechęcić, zaostrzyłem Twój apetyt na więcej, bo jest więcej. Nie-
które z głównych problemów, które zignorowałem, to:

Wiatr Bywa sporym problemem. Latanie IFR przy bocznym wietrze ma wpływ na wszystko
co robisz i musisz być tego świadomy. W przeciwnym razie Twoja nawigacja może wy-
prowadzić Cię na manowce.

Latanie bez autopilota Autopilot robi wszystko, co w jego mocy, ale nie należy mu całkowi-
cie ufać. Musisz być przygotowany na samodzielne pilotowanie.

Dryf żyroskopowego wskaźnika kursu Żyroskopowy wskaźnik kursu (DG) w C172P nie
jest doskonały. Z biegiem czasu kierunek, który podaje, jest coraz mniej wiarygodny –
precesja. Dlatego musi on być okresowo kalibrowany względem kompasu (używaj po-
krętła OBS na żyroskopowym wskaźniku kursu, aby go zsynchronizować z kompasem
podczas stabilnego przelotu).

Mapy IFR Wykorzystaliśmy mapy, które tak naprawdę są przeznaczone do lotów VFR. Ist-
nieje cały zestaw map poświęcony wyłącznie lotom IFR.

ATC Inni piloci muszą wiedzieć, co robisz. Poza tym, prawdopodobnie kontrola lotów powie
Ci co masz robić, w tym mogą chcieć abyś zignorował mapę podejścia, którą tak pilnie
studiowałeś.

SID-y/DP-y, drogi lotnicze i STAR-y W tym poradniku przedstawiono IAP, które są stan-
dardowymi sposobami podejścia do lądowania. W lotach IFR istnieją standardowe spo-
soby na opuszczenie lotniska, zwane SID (Standard Instrument Departure) lub DP (Depar-
ture Procedure), standardowe sposoby podróżowania między lotniskami (drogi lotnicze)
oraz standardowe sposoby przejścia z dróg lotniczych do IAP zwane STAR (Standard
Terminal Arrival Route).

Holding Większość nieudanych podejść kończy się gdzieś w kręgach oczekiwania, więc do-
brze wiedzieć, jak tam latać.

GPS Obecnie większość małych samolotów wyposażona jest w GPS, który szybko zastępuje
radiowe pomoce nawigacyjne.

Jeśli chcesz dowiedzieć się więcej, zapoznaj się z następującymi pozycjami:

• Flight Simulator Navigation, autorstwa Charlesa Wooda. Obejmuje wszystko, od podsta-
wowej nawigacji po podejścia ILS, z wieloma przykładami i lotami ćwiczebnymi, aby
poprawić swoje umiejętności. Wszystko jest połączone ciekawą fabułą, w której jesteś
pilotem fikcyjnej firmy czarterowej.

Są jednak dwa zastrzeżenia. Po pierwsze, lektura ta jest oparta o Microsoft Flight Simu-
lator 98, więc będziesz musiał przekonwertować sobie to co tam jest napisane na Fli-
ghtGear. Po drugie, jest trochę przestarzała, i zaszły już spore zmiany względem tego

https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
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co mamy obecnie w rzeczywistości. Zlikwidowano radiolatarnie NDB, nowe podejścia
zastąpiły stare – zniknęło nawet lotnisko! Potraktuj to jako okazję do nauki. Będziesz
lepszy w znajdowaniu bardziej aktualnych informacji i nauczysz się nie ufać na ślepo
mapom, tak jak nauczyłeś się nie ufać swoim instrumentom.

• Jeśli jesteś naprawdę chętny i chcesz usłyszeć to prosto z pierwszej ręki, oto oficjalny
Podręcznik latania wg instrumentów od Federalnej Administracji Lotnictwa. Podręcznik
jest opasły i szczegółowy, i nie ma w nim ciekawej fabuły, w której jesteś pilotem fikcyjnej
firmy czarterowej. Więcej pozycji możesz znaleźć na ich stronie podręczników i instrukcji
lotniczych.

• Jeśli chcesz poćwiczyć rozszyfrowywanie tego, co mówią Ci instrumenty, bez zawraca-
nia sobie głowy samym lataniem (nawet wirtualnym), możesz wypróbować luizmonte-
iro.com. Strona ta zawiera samouczki Flash dotyczące różnych instrumentów, w tym VOR
i ADF.

• Inną stroną z symulacją instrumentów jest Symulator IFR Fergo, gdzie można nauczyć się
nawigacji, grając w misje odnajdywania pomocy nawigacyjnych.

• Jeśli szukasz informacji nawigacyjnych, doskonałą stroną jest AirNav.Com, z której czę-
sto korzystałem w trakcie tego poradnika. Zawiera szczegółowe informacje o lotniskach,
pomocach nawigacyjnych i fixach oraz zawiera linki do map IAP. Niestety informacje
dotyczą tylko USA.

• FlightSim.Com posiada bardzo pouczającą serię artykułów pt „How To . . . Use Appro-
ach Plates”. Zaczyna się od bardzo, bardzo gęstego poradnika, jak czytać mapę podejść, a
następnie omawia zestaw podejść do Kodiak na Alasce. Opisy te stanowią doskonałe uzu-
pełnienie metod przedstawionych w Flight Simulator Navigation Charlesa Wooda (patrz
wyżej).

Jednak najbardziej interesująca jest sekcja druga – „Niebezpieczne podejścia” (Dangerous
Approaches). Opisano tam podejścia na sześciu lotniskach na całym świecie, od Penticton
w Kolumbii Brytyjskiej do Katmandu w Nepalu. Wybróbuj je, jeśli masz odwagę!

Ostrzeżenie – ta seria jest jeszcze bardziej skoncentrowana na Microsoft Flight Simula-
tor (2000) niż poradnik Charlesa Wooda, a niektóre opisy są już nieaktualne (niektóre
zewnętrzne linki nie działają oraz niektóre podejścia uległy zmianie).

• Także na stronach FlightSim.Com jest artykuł Tony’ego Vallillo „Golden Argosy”, opi-
sujący lot z Nowego Jorku do Rzymu, kapitana linii 767 American Airlines. Mamy tutaj
kilka interesujących informacji na temat nawigacji, które nie pojawiają się w innych
wymienionych tutaj pozycjach, takich jak Trasy Północnoatlantyckie. Jednak głównym
atutem tego artykułu jest to, że daje dobrą odpowiedź na pytanie „Jak to jest naprawdę
być pilotem?”. Miłość autora do latania jest widoczna w całym artykule.

• Dla tych, którzy są zainteresowani ATC i chcą informacji z wiarygodnego źródła, pole-
cam artykuły „Lotniczy temat tygodnia”, Michaela Oxnera. Jest to seria artykułów o la-
taniu w różnych przestrzeniach powietrznych i w wielu sytuacjach. Michael Oxner jest

https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/media/FAA-H-8083-15B.pdf
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/
http://www.luizmonteiro.com/Learning.aspx
http://www.luizmonteiro.com/Learning.aspx
https://www.fergonez.net/projects/ifrsimulator/
https://www.airnav.com
https://www.flightsim.com/vbfs/content.php?2133
https://www.flightsim.com/vbfs/content.php?2133
https://www.flightsim.com/vbfs/content.php?1756
https://web.archive.org/web/20150330131506/http://bathursted.ccnb.nb.ca/vatcan/fir/moncton/WeeklyTopics/WeeklyTopicIntro.html
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profesjonalnym kontrolerem lotów oraz prywatnie pilotem, który oczywiście nie ma
dość samolotów, bo w wolnym czasie jest także kontrolerem on-line w sieci VATSIM.
Szczególnie interesujący jest zestaw artykułów opisujących kompletny lot IFR oraz VFR.

https://www.vatsim.net/


Rozdział 11

Poradnik o helikopterach

11.1 Przedmowa

Po pierwsze: w zasadzie wszystko, co dotyczy prawdziwych helikopterów, ma zastosowa-
nie we FlightGear. Podstawowe manewry są dobrze opisane tutaj: https://www.cybercom.net/
~copters/pilot/maneuvers.html. Niektóre szczegóły są uproszczone we FlightGear, w szczegól-
ności obsługa silnika i nie są symulowane niektóre przeciążenia lub nie mają żadnych konse-
kwencji. We FlightGear nie ma (do tej pory) możliwości uszkodzenia helikoptera w locie.

Rysunek 11.1: W kokpicie helikoptera Bo105

Model lotu śmigłowca we FlightGear jest dość realistyczny. Jedynymi wyjątkami są wa-
runki powstawania pierścienia wirowego. Zdarzają się one, gdy schodzisz zbyt szybko i pro-
stopadle w dół (bez prędkości lotu do przodu). Śmigłowiec może dostać się do własnych strug
powietrza odchylonych w dół (downwash), powodując znaczne zmniejszenie siły nośnej. Wy-
chodzenie z tego stanu jest możliwe tylko na większych wysokościach. W internecie można
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znaleźć nagranie helikoptera Seaking, który w czasie pokazu lotniczego wszedł w ten stan
i wylądował tak mocno, że został całkowicie zniszczony.

W przypadku wszystkich śmigłowców we FlightGear, ich parametry nie są w pełni zopty-
malizowane, a zatem dane osiągów między symulatorem a oryginałem mogą się nieznacznie
różnić. Od strony sprzętowej polecam używanie dobrego joysticka. Zalecany jest joystick bez
sprężyn, ponieważ sam się nie wycentruje. Możesz usunąć sprężynę ze zwykłego joysticka
lub użyć joysticka z force feedback z odłączonym zasilaniem. Ponadto joystick powinien mieć
możliwość kontroli ciągu (przepustnicę). Do sterowania śmigłem ogonowym powinieneś mieć
pedały lub przynajmniej obracany joystick – używanie klawiatury jest trudne. FlightGear ob-
sługuje wiele joysticków podłączonych jednocześnie.

11.2 Zaczynamy

Liczba dostępnych śmigłowców we FlightGear jest ograniczona. Moim zdaniem Bo105 jest
najłatwiejszy do latania, ponieważ reaguje znacznie bardziej bezpośrednio niż inne śmigłowce.
Jeśli chodzi o zachowanie podczas lotu, mogę również polecić S76C. Choć reaguje on bardziej
z opóźnieniem niż Bo.

Po wczytaniu się FlightGeara, poświęć chwilę na ustawienie wszystkich dźwigni kontroli
lotu do pozycji wyśrodkowanej. W szczególności dźwignia kolektywu (skoku ogólnego i mocy)
często jest ustawiana w pozycji maksymalnej, zaraz po wczytaniu symulatora.

Rysunek 11.2: Sikorsky S76C gotowy do startu

Helikopter jest sterowany czterema funkcjami. Drążek (joystick) steruje dwoma z nich, po-
chyleniem tarczy wirnika (a tym samym pochyleniem helikoptera) prawo/lewo oraz przód/tył.
Razem te funkcje nazywane są „sterowaniem okresowym wirnika” (cyclic blade control). Da-
lej jest „ogólne sterowanie wirnikiem” (collective blade control), które jest wykonywane przez
dźwignię skoku ogólnego i mocy. Powoduje to zmianę ciągu wytwarzanego przez wirnik. Po-
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nieważ zasilanie wirnika głównego przenosi moment obrotowy na kadłub, helikopter wchodzi
w ruch obrotowy w przeciwną stronę. Musi to być kompensowane przez wirnik ogonowy.
Ponieważ moment obrotowy zależy od dźwigni skoku ogólnego i warunków lotu, a także od
wiatru, wirnik ogonowy jest również sterowany przez pilota za pomocą pedałów. Jeśli naci-
śniesz prawy pedał, helikopter skręci w prawo (!). Pedały nie są kierownicą. Używając pedałów
możesz odchylać helikopter wokół osi pionowej. Obroty wirnika są utrzymywane na stałym
poziomie (jeśli to możliwe) przez helikopter.

11.3 Wzbijamy się

Najpierw zredukuj kolektyw do minimum. Aby zwiększyć ciąg wirnika, musisz „ciągnąć”
dźwignię do góry. Dlatego aby uzyskać minimalne ustawienie kolektywu, należy pchnąć dźwi-
gnię w dół (czyli w pozycję pełnego przyspieszenia (!) regulatora ciągu). I odwrotnie, „pełna
moc” oznacza regulator ciągu na biegu jałowym. Uruchom silnik za pomocą klawisza }. Po
kilku sekundach wirnik zacznie się obracać i powoli przyspieszać. Trzymaj drążek i pedały w
przybliżeniu w pozycji wyśrodkowanej. Poczekaj, aż wirnik zakończy przyspieszanie. W przy-
padku Bo105, w górnym rzędzie po lewej stronie znajdują się wskaźniki prędkości silnika i wir-
nika.

Rysunek 11.3: Eurocopter EC135 startuje

Po zakończeniu przyspieszania wirnika, należy bardzo powoli ciągnąć kolektyw. Miej oko
na horyzont. Jeśli helikopter przechyli się lub skręci nawet nieznacznie, przestań zwiększać
kolektyw i popraw pozycję/ruch za pomocą drążka i pedałów. Jeśli Ci się uda, kontynuuj cią-
gnięcie kolektywu (powoli!).

Gdy helikopter wystartuje, zwiększ nieco kolektyw i staraj się utrzymać helikopter w rów-
nej pozycji. Głównym wyzwaniem jest reagowanie na niezamierzony ruch obrotowy helikop-
tera za pomocą odpowiednich sygnałów sterujących. Tylko trzy rzeczy mogą Ci pomóc: prak-
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tyka, praktyka i praktyka. Często zdarza się, że uzyskanie w połowie dobrze wyglądającego
lotu w zawisie wymaga godzin ćwiczeń. Uwaga: pozycja drążka w stabilnym zawisie nie jest
neutralną pozycją joysticka.

11.4 W powietrzu

Aby uniknąć ciągłej frustracji związanej z osiąganiem lotu poziomego, możesz spróbować
lotu do przodu. Po wystartowaniu przez chwilę kontynuuj ciągnięcie kolektywu, a następnie
lekko opuść nos za pomocą drążka sterowego. Śmigłowiec przyspieszy do przodu. Z prędkością
postępową do przodu, śmigło ogonowe nie musi być tak precyzyjnie sterowane ze względu na
wiatr wiejący bezpośrednio z przodu. Podsumowując, zachowanie w locie do przodu jest bardzo
podobne do zachowania źle wyważonego samolotu. „Neutralna” pozycja drążka będzie zależeć
od prędkości lotu i dźwigni kolektywu.

Przejście z lotu do przodu do zawisu jest najłatwiejsze, jeśli powoli zmniejszasz prędkość,
podnosząc nos helikoptera. Jednocześnie zmniejsz kolektyw, aby powstrzymać helikopter przed
wzbijaniem się. Gdy śmigłowiec zwalnia, „postępowa siła nośna” jest redukowana, a ty będziesz
musiał to zrekompensować, ciągnąc kolektyw. Gdy prędkość jest bliska zeru, opuść nos do po-
zycji poziomej, dla zawisu. W przeciwnym razie helikopter przyspieszy do tyłu!

11.5 Powrót na ziemię I

Aby wylądować śmigłowcem, przejdź do zawisu, jak opisano powyżej, jednocześnie zniżaj
za pomocą dźwigni kolektywu. Na krótko przed uderzeniem w ziemię, powoli zmniejszaj tempo
opadania. Idealne lądowanie jest osiągane, jeśli udało Ci się jednocześnie (delikatnie) wyze-
rować wysokość, prędkość i tempo opadania. Jednak takie lądowanie jest niezwykle trudne.
Większość pilotów wykonuje zawis mniej więcej blisko ziemi, a następnie powoli opada na
ziemię. Lądowanie z prędkością do przodu jest łatwiejsze, jednak musisz uważać, aby nie wy-
lądować z żadną prędkością boczną, aby uniknąć przewrócenia.

11.6 Powrót na ziemię II

Warto krótko wspomnieć o autorotacji. Jest to stan lotu bez napędu, w którym przepływ
powietrza przez wirniki powoduje jego obrót. Na odpowiedniej wysokości, wybierz miejsce lą-
dowania (najpierw większe lotnisko), a następnie wyłącz silnik naciskając klawisz {. Zredukuj
kolektyw do minimum, ustaw wirnik ogonowy mniej więcej na kąt 0° (w Bo105 wciśnij prawy
pedał do około połowy, a w As350 lewy). Podejdź z prędkością około 80 węzłów. Nie pozwól, aby
prędkość wirnika wzrosła o więcej niż kilka procent ponad 100 %, w przeciwnym razie wirnik
zostanie uszkodzony (choć obecnie nie jest to symulowane). Gdy dotrzesz do ziemi, zmniejsz
prędkość unosząc nos. Szybkość opadania, w tym samym czasie, zmiejszy się, więc nie musisz
ciągnąć za kolektyw. Może się zdarzyć, że prędkość wirnika przekroczy dopuszczalny zakres.
W razie potrzeby, przeciwdziałaj temu poprzez podnoszenie dźwigni kolektywu. Tuż nad zie-
mią, zmniejsz prędkość opadania ciągnąc za kolektyw. Celem jest lądowanie z bardzo niską
prędkością opadania i brakiem prędkości postępowej do przodu. Przy prędkości do przodu jest
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Rysunek 11.4: Lądowanie Bo105 na dachu VU Medical Center w Amsterdamie

łatwiej, ale istnieje niebezpieczeństwo przewrócenia, jeśli płozy nie są ustawione równolegle
do kierunku lotu. Podczas podejścia nie trzeba regulować wirnika ogonowego, ponieważ bez
mocy, moment obrotowy jest prawie zerowy. Jeśli czujesz (po pewnych ćwiczeniach), że auto-
rotacja jest zbyt łatwa, wypróbuj ją z bardziej realistycznym obciążeniem, korzystając z menu
Wyposażenie → Paliwo i ładunek.
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Rysunek 11.5: Lądowanie Bo105
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Dodatek A

Nieudane podejście: jeśli coś nie
działa

W poniższej sekcji posortowaliśmy niektóre problemy według systemu operacyjnego, ale
jeśli napotkasz jakiś problem, dobrym pomysłem może być wyjście poza „swój” system opera-
cyjny – tak na wszelki wypadek. W przypadku problemów, zalecamy najpierw sprawdzić FAQ
utrzymywany przez Camerona Moore’a pod adresem:

https://wiki.flightgear.org/Frequently_asked_questions

Co więcej, w kodzie źródłowym znajduje się katalog docs-mini zawierający liczne pomy-
sły i rozwiązania specjalnych problemów. To także dobre miejsce do dalszej lektury.

A.1 Zgłaszanie problemów z FlightGearem

Najlepszym miejscem do szukania pomocy są zazwyczaj listy dyskusyjne, w szczególno-
ści lista mailingowa [Flightgear-User]. Jeśli używasz wersji FlightGeara z repozytorium Git,
możesz zasubskrybować listę [Flightgear-Devel]. Instrukcje dotyczące subskrypcji możesz
znaleźć na:

https://wiki.flightgear.org/Mailing_lists

Często zdarza się, że ktoś już zajął się problemem, z którym się borykasz, dlatego warto
poświęcić czas na przeszukanie archiwów list mailingowych pod adresami:

https://sourceforge.net/mailarchive/forum.php?forum_name=flightgear-devel
https://sourceforge.net/mailarchive/forum.php?forum_name=flightgear-users

W celu uzyskania pomocy, instrukcji i archiwów, należy również rozważyć przeszukanie forum
FlightGeara pod adresem:

https://forum.flightgear.org

Istnieje wielu programistów i użytkowników czytających te listy i fora, więc na ogół udzie-
lane są odpowiedzi. Jednak na wiadomości typu „FlightGear nie kompiluje się na moim systemie.
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Co mam zrobić?” ciężko odpowiedzieć bez podania dalszych szczegółów, prawda? Oto kilka
rzeczy, które należy uwzględnić w wiadomości, gdy zgłaszasz problem:

• System operacyjny: (Linux Fedora 17. . . /Windows 7 64 bits. . . )

• Komputer: (Pentium Dual Core, 2,3 GHz. . . )

• Karta graficzna: (ATI Radeon HD 770 XT/Nvidia GeForce GTX 590. . . )

• Kompilator i jego wersja: (GCC version 4.6.3. . . )

• Wersje powiązanych bibliotek: (PLIB 1.8.5, OpenSceneGraph 3.0.1. . . )

• Typ problemu: (Linker zwraca błąd. . . )

• Kroki do zreprodukowania problemu: Rozpocznij w KSFO, wyłącz hamulce. . .

W celu przeanalizowania tego, co wydarzyło się podczas ostatniej sesji FlightGeara, można
użyć następującego polecenia (ścieżka ~/.fgfs odpowiada $FG_HOME na systemach typu
UNIX; na innych systemach musisz użyć jego odpowiednika lub możesz użyć opcji --log-dir,
aby FlightGear zapisywał logi w innej lokalizacji):

less ~/.fgfs/fgfs.log

Domyślny poziom loggera to alert, co odpowiada opcji --log-level=alert. Jeśli przekażesz
opcję --log-level=debug do fgfs, to FlightGear zapisze o wiele więcej informacji w pliku
loggera.

Niektóre informacje, z założenia pochodzące z zależności FlightGeara, nie są zapisywane
w pliku loggera. Jednym ze sposobów przechwytywania wszystkich informacji bezpośrednio
lub pośrednio pochodzących z FlightGeara, jest przekierowanie standardowych strumieni wyj-
ścia i błędów:

fgfs --log-level=debug >log.txt 2>&1

Ostatnia uwaga: proszę unikaj publikowania plików binarnych na wspomnianych listach
mailingowych lub forach! Jest wielu subskrybentów i osób przeglądających te informacje, a nie-
którzy z nich mają niską przepustowość i/lub połączenia taryfowe. Dlatego duże wiadomości
mogą zostać odrzucone przez administratora listy mailingowej. Dzięki.

A.2 Problemy ogólne

• FlightGear działa TAAAAK wolno.
Gdy FlightGear działa z prędkością około 1 fps (klatki na sekundę) lub niższą, zazwyczaj
nie masz wsparcia sprzętowego OpenGL. Przyczyn może być kilka. Po pierwsze, możesz
nie mieć dostępnych sterowników sprzętowych OpenGL dla starszych kart graficznych.
W takim przypadku zdecydowanie zaleca się zaopatrzenie w nowy sprzęt.

Po drugie, sprawdź, czy sterowniki są poprawnie zainstalowane. Pewne karty graficzne
wymagają zainstalowania dodatkowych sterowników obsługujących OpenGL, poza tymi
dostępnymi w Windows.
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• Skrypt configure albo make wyświetlają błędy z powodu brakujących nagłówków lub
bibliotek PLIB.
Upewnij się, że masz skompilowaną i zainstalowaną najnowszą wersję PLIB. Nagłówki,
takie jak puAux.h, muszą znajdować się w podkatalogu plib (np. /usr/include/
plib), a jego biblioteki, takie jak libplibpu.a, są zazwyczaj w /lib. Sprawdź dokład-
nie, czy nie masz drugiego zestawu nagłówków i bibliotek PLIB gdzie indziej! Sprawdź
dokładnie komunikaty o błędach w configure. W kilku przypadkach wskazują, czego
brakuje.

A.3 Potencjalne problemy pod Linuxem

Ponieważ nie mamy dostępu do wszystkich możliwych odmian dystrybucji Linuxa, oto
kilka przemyśleń na temat możliwych przyczyn problemów (ta sekcja zawiera wkład Kaia Tro-
estera.)

• Nieprawidłowe wersje bibliotek
Jest to dość częsta przyczyna frustracji, zwłaszcza gdy chcesz ręcznie zainstalować biblio-
teki potrzebne dla FlightGeara. Upewnij się w szczególności, że biblioteka Mesa obsłu-
guje płytę 3DFX i że biblioteki GLIDE są zainstalowane i można je znaleźć. Jeśli komenda
ldd ‘which fgfs‘ skarży się na brak bibliotek, masz kłopoty.

Powinieneś także upewnić się, że zawsze posiadasz w swoim systemie najnowszą wersję
PLIB. Wielu osobom nie udało się skompilować FlightGeara tylko z powodu przestarza-
łego PLIB.

• Inne niż domyślne opcje instalacji
FlightGear wyświetli wiele informacji diagnostycznych podczas uruchamiania. Jeśli na-
rzeka na źle wyglądające lub brakujące pliki, sprawdź, czy zainstalowałeś je w taki spo-
sób, w jaki powinny być zainstalowane (tj. w najnowszej wersji i we właściwej loka-
lizacji). Domyślna lokalizacja FlightGeara chce umieścić swoje pliki danych w /usr/
local/lib. Pamiętaj, aby pobrać najnowsze wersje wszystkiego, co może być potrzebne!

• Ogólne problemy podczas kompilacji
Upewnij się, że masz najnowszą (oficjalną) wersję gcc. Stare wersje gcc są częstym źró-
dłem problemów! Z drugiej strony, niektóre wersje RedHat 7.0 podobno mają pewne
problemy z kompilacją FlightGeara, ponieważ zawierają wstępną wersję gcc.

A.4 Potencjalne problemy pod Windowsem

• Plik wykonywalny odmawia uruchomienia.

Być może próbowałeś uruchomić plik wykonywalny bezpośrednio, klikając dwukrot-
nie fgfs.exe w Eksploratorze Windows lub wywołując go w powłoce MS-DOS. Dwu-
krotne kliknięcie w Eksploratorze nigdy nie działa (chyba że ustawisz zmienną środowi-
skową FG_ROOT w autoexec.bat lub w inny sposób). Zamiast tego kliknij dwukrotnie
fgrun. Więcej informacji znajdziesz w rozdziale 4, Start: Jak uruchomić program.
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Inną przyczyną frustracji może być to, że nie pobrałeś najnowszych wersji plików pa-
kietu bazowego, wymaganych przez FlightGeara lub nie pobrałeś w ogóle żadnej z nich.
Przyjrzyj się temu bliżej, ponieważ format scenerii/tekstury jest wciąż w fazie rozwoju
i może się często zmieniać. Więcej informacji znajdziesz w rozdziale 3, Przed lotem: in-
stalacja FlightGeara.

Następnie, jeśli napotkasz problemy w czasie pracy, nie używaj narzędzi Windows do
rozpakowywania .tar.gz. Jeśli potrzebujesz, wypróbuj to w powłoce Cygnus za po-
mocą tar -xvzf.

• FlightGear ignoruje parametry wiersza poleceń.

Może wystąpić problem z przekazywaniem opcji wiersza poleceń zawierających znak
„=” w poleceniu. Zamiast tego utwórz plik wsadowy (bat), w którym uruchomisz Fli-
ghtGeara z potrzebnymi opcjami, i uruchamiaj ten plik.

• Nie mogę zbudować FlightGeara w MSVC/MS DevStudio.

Domyślnie FlightGear jest kompilowany przy użyciu GNU GCC. Port Win32 GNU GCC
jest znany jako Cygwin. Aby uzyskać wskazówki dotyczące Makefiles wymaganych dla
MSVC lub MSC DevStudio, zajrzyj do:

https://wiki.flightgear.org/Building_using_CMake_-_Windows

W zasadzie powinno być możliwe skompilowanie FlightGeara z plikami projektu dostar-
czonymi wraz z kodem źródłowym.

• Nieudana kompilacja FlightGeara.

Przyczyn może być kilka, w tym prawdziwe błędy. Zanim jednak spróbujesz zrobić co-
kolwiek innego lub zgłosić problem, upewnij się, że masz najnowszą wersję kompilatora
Cygwin. W razie wątpliwości, uruchom setup.exe od nowa i pobierz i zainstaluj naj-
nowsze wersje pakietów, ponieważ mogły ulec zmianie.

https://wiki.flightgear.org/Building_using_CMake_-_Windows


Dodatek B

Lądowanie: kilka dodatkowych
przemyśleń przed opuszczeniem
samolotu

B.1 Zarys historii o FlightGear

Historia może być nudnym tematem. Jednak od czasu do czasu pojawiają się ludzie pytający
o historię FlightGeara. Dlatego przedstawimy krótki zarys.

Pierwotnie projekt FlightGear wywodzi się z dyskusji między grupą internautów w 1996
roku, która zaowocowała napisaniem propozycji przez Davida Murra – niestety później zrezy-
gnował on z projektu (jak również z sieci). Oryginalna propozycja jest nadal dostępna i można
ją znaleźć pod adresem:

https://groups.google.com/g/rec.aviation.simulators/c/ny8HFBE5_T8/m/OdtIiGNGJc8J

Chociaż nazwiska osób i kilka szczegółów zmieniło się z biegiem czasu, duch tej propozycji
został wyraźnie zachowany do dnia dzisiejszego.

Właściwe kodowanie rozpoczęło się latem 1996 roku i pod koniec tego roku zakończono
podstawowe procedury graficzne. W tym czasie programowanie było wykonywane i koor-
dynowane głównie przez Erica Korpela z Berkeley University. Wczesny kod działał na takich
systemach jak Linux, DOS, OS/2, Windows 95/NT oraz Sun-OS. Stwierdzono, że był to dość
ambitny projekt, ponieważ obejmował między innymi napisanie od zera wszystkich procedur
graficznych w sposób niezależny od systemu.

Rozwój zwolnił i ostatecznie zatrzymał się na początku 1997 roku, kiedy Eric kończył swoją
pracę magisterską. W tym momencie projekt wydawał się być martwy, a ruch na liście mailin-
gowej spadł prawie do zera.

Jednak Curt Olson z University of Minnesota wznowił projekt w połowie 1997 roku. Jego
pomysł był tak prosty, jak i potężny: „po co wymyślać koło po raz drugi?” Istnieje kilka dar-
mowych symulatorów lotu działających na komputerach stacjonarnych, w różnych wersjach
UNIX-a. Jeden z nich, LaRCsim (opracowany przez Bruce’a Jacksona z NASA), wydawał się
dobrze pasować do tego podejścia. Curt rozebrał go na części i przepisał kilka podprogramów,
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takich jak budowanie i uruchamianie ich na zamierzonych platformach docelowych. Także
kluczowym pomysłem było wykorzystanie niezależnego od systemu interfejsu graficznego
OpenGL.

Ponadto już w pierwszej wersji, została podjęta sprytna decyzja dotycząca wyboru pod-
stawowych danych scenerii. Sceneria dla FlightGeara jest tworzona na podstawie danych sa-
telitarnych, publikowanych przez U.S. Geological Survey. Te dane terenowe są dostępne na
stronie:

https://www.usgs.gov/core-science-systems/ngp/tnm-delivery/gis-data-download

dla USA, oraz:

https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-
second-elevation-gtopo30

odpowiednio dla innych krajów. Te swobodnie dostępne dane scenerii, w połączeniu z narzę-
dziami do budowania scenerii dołączonymi do FlightGeara, są ważną funkcją umożliwiającą
każdemu stworzenie własnej scenerii.

Ten nowy kod FlightGeara, nadal w dużej mierze oparty na oryginalnym kodzie LaRCsim,
został wydany w lipcu 1997 roku. Od tego momentu projekt ponownie nabrał rozpędu. Oto
kilka kamieni milowych w najnowszej historii rozwoju.

B.1.1 Sceneria

• Obsługa tekstur została dodana przez Curta Olsona wiosną 1998 roku. Stanowiło to ważny
punkt zwrotny pod względem realizmu. Niektóre wysokiej jakości tekstury zostały prze-
słane przez Erica Mitchella. Od tego czasu, kolejny zestaw wysokiej jakości tekstur został
dodany przez Erika Hofmana.

• Po ulepszeniu scenerii i tekstur, wiosną 1998 roku, liczba klatek na sekundę spadła do
punktu, w którym stało się niemożliwe latanie we FlightGear. Ten problem został rozwią-
zany przez Curta Olsona poprzez wykorzystanie sprzętowego wsparcia OpenGL, które
stało się dostępne w tym czasie, oraz poprzez zaimplementowanie view frustum culling
(techniki renderowania, która ignoruje obiekty niewidoczne w polu widzenia kamery).
W odniesieniu do częstotliwości wyświetlania klatek należy pamiętać, że kod w chwili
obecnej nie jest w żaden sposób zoptymalizowany, co pozostawia pole do dalszych ulep-
szeń.

• We wrześniu 1998 r., Curtowi Olsonowi udało się stworzyć kompletny model terenu dla
Stanów Zjednoczonych. Sceneria jest teraz dostępna na całym świecie za pośrednictwem
klikalnej mapy pod adresem:

https://www.flightgear.org/download/scenery

• Sceneria została dodatkowo ulepszona przez dodanie elementów geograficznych, w tym
później jezior, rzek i linii brzegowych. Wiosną 2001 roku, zostały dodane teksturowane
pasy startowe przez Dave’a Cornisha. Tekstury światła dodają wizualnego wrażenia w nocy.

https://www.usgs.gov/core-science-systems/ngp/tnm-delivery/gis-data-download
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-second-elevation-gtopo30
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-second-elevation-gtopo30
https://www.flightgear.org/download/scenery
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Aby poradzić sobie z ciągłym wzrostem danych dotyczących scenerii, wiosną 2001 roku,
wprowadzono binarny format scenerii. Także wiosną 2001 r., zostało wprowadzone oświe-
tlenie pasa startowego przez Curta Olsona. Wreszcie, latem 2002 roku, został stworzony
przez Williama Riley’a, na podstawie dokumentacji przygotowawczej Davida Meggin-
sona, całkowicie nowy zestaw plików scenerii dla całego świata. Jest to oparte na zbiorze
danych o nazwie VMap0, jako alternatywa dla dotychczas stosowanych danych GSHHS.
Ta sceneria to duża poprawa, ponieważ obejmuje ona główne ulice, rzeki itp. na całym
świecie, podczas gdy jej wadą są znacznie mniej dokładne linie brzegowe. Podstawowa
sceneria FlightGeara bazuje na tych nowych plikach scenerii od lata 2002 roku.

• W 2001 roku do scenerii dodano obsługę obiektów statycznych, co pozwala na umiesz-
czanie w scenerii budynków, statycznych płaszczyzn, drzew itd.

• Od lata 2002 roku, świat jest zapełniony losowymi obiektami naziemnymi o odpowied-
nim typie i gęstości dla lokalnego typu pokrycia gruntu. Oznacza to znaczną poprawę
realizmu i jest to głównie zasługą pracy D. Megginsona.

• Dziś prace trwają nadal, z wykorzystaniem TerraSync, narzędzia do pobierania scene-
rii w locie, potężnego serwera map i infrastruktury modeli scenerii, a także formularzy
internetowych umożliwiających szybkie dodawanie lub aktualizowanie obiektów. Na-
rzędzia do generowania scenerii zostały zaktualizowane w celu korzystania z dokład-
niejszych danych, takich jak format apt.dat w wersji 850, a także danych zewnętrznych,
takich jak OpenStreetMap, jeśli licencja na to pozwala.

B.1.2 Statki powietrzne

• Jesienią 1997 roku, na podstawie kodu dostarczonego przez Michele America i Char-
lie’ego Hotchkissa, został dodany HUD (Head-Up Display), który później został ulep-
szony przez Normana Vine’a. Chociaż HUD nie jest ogólnie dostępny dla prawdziwej
Cessny 172, to jednak wygodnie informuje o parametrach lotu w symulatorze i może
być później wykorzystany w odrzutowcach wojskowych.

• W kwietniu 1998, Jeff Goeke-Smith dostarczył podstawowy autopilot z zaimplemento-
wanym utrzymywaniem kursu. W październiku 1998 r., został ulepszony przez dodanie
utrzymywania wysokości i terenu, i dalej był usprawniany przez Normana Vine’a.

• Friedemann Reinhard opracował wczesny kod panelu z instrumentami, który został do-
dany w czerwcu 1998 roku. Niestety później, rozwój tego panelu zwolnił. Wreszcie, w stycz-
niu 2000 roku, David Megginson zdecydował się przebudować kod panelu od zera. Do-
prowadziło to do szybkiego dodania nowych instrumentów i funkcji do panelu, w wy-
niku czego prawie wszystkie główne instrumenty zostały włączone do wiosny 2001 roku.
Poręczny minipanel został dodany latem 2001 roku.

• Wreszcie, w lutym 2000 r., gdy Cessna 172 była wystarczająco stabilna, stała się do-
myślnym samolotem, zastępując samolot LaRCsim Navion – posunięcie to spodobało się
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większości użytkownikom. Istnieje teraz kilka modeli dynamiki lotu i samolotów do wy-
boru w czasie rzeczywistym. Jon Berndt zainwestował dużo czasu w bardziej realistyczny
i wszechstronny model lotu z potężniejszą metodą konfiguracji samolotu. JSBSim, jak
zaczęto go nazywać, zastąpił LaRCsim jako domyślny model dynamiki lotu (FDM). Pla-
nowane jest włączenie do JSBSim takich funkcji jak rozlewanie się paliwa, turbulencje,
pełna kontrola systemów lotu i inne funkcje, które nie są często spotykane w symulato-
rze lotu. Jako alternatywę, do końca 2001 roku, Andy Ross dodał kolejny model dynamiki
lotu o nazwie YASim (Yet Another Flight Dynamics Simulator), który ma na celu uprościć
użytkowanie i jest oparty na dynamice płynów. Umożliwiło nam to uzyskanie modeli
lotu dla 747, A4 i DC-3. Jednocześnie osoby przewodzone przez Michaela Seliga z grupy
UIUC, około 2000 roku, dostarczyły inny model lotu wraz z kilkoma samolotami.

• Wiosną 2000 roku, Curt Olson dodał w pełni sprawny i działający stos radiowy. Ogromna
baza danych pomocy nawigacyjnych, udostępniona przez Robina Peela umożliwiła na-
wigację IFR. Podstawowa obsługa ATC została dodana jesienią 2001 roku przez Davida
Luffa. Nie jest to jeszcze w pełni zaimplementowane, ale wyświetlanie komunikatów
ATIS jest już możliwe. Przełączniki iskrowników z odpowiednimi funkcjami, zostały do-
dane pod koniec 2001 roku, przez Johna Checka i Davida Megginsona. Co więcej, kilka
paneli było stale ulepszanych, w latach 2001 i 2002, przez Johna i innych. FlightGear
umożliwia teraz wykonywanie podejść ILS i posiada transponder Bendix.

• W 2002 roku, trafiła do FlightGeara funkcjonalna obsługa wielu silników. JSBSim staje
się domyślnym modelem dynamiki lotu dla FlightGeara.

• Dzięki wkładowi Johna Checka i innych, wiosną 2002 roku, stała się możliwa obsługa
„prawdziwych” paneli 3D. Dodatkowo, dzięki Davidowi Megginsonowi, otrzymaliśmy
ruchome powierzchnie sterowe, śmigła itp.

B.1.3 Środowisko

• Wyświetlanie słońca, księżyca i gwiazd przez długi czas było słabym punktem symula-
torów lotu na PC. Jednym z największych osiągnięć FlightGeara jest możliwość bardzo
wczesnego modelowania i wyświetlania słońca, księżyca i planet. Odpowiedni kod astro-
nomiczny został zaimplementowany jesienią 1997 roku, przez Durka Talsma.

• Zimą 1999 roku, Christian Mayer, wraz z Durkiem Talsma stworzyli kod pogody. Obej-
mował on implementację chmur, wiatru, a nawet burz z piorunami.

B.1.4 Interfejs użytkownika

• W czerwcu 1998 r., zbudowano podstawę systemu menu, w oparciu o inną bibliotekę:
Portable Library PLIB. Po pewnym czasie przestoju, pierwsze działające pozycje menu
ożyły wiosną 1999 r.

PLIB przeszedł później szybki rozwój. Od wiosny 1999 r. jest dystrybuowany przez Steve’a
Bakera, jako osobny pakiet, z myślą o znacznie szerszym zakresie zastosowań. Od jesieni
1999 r. dostarcza on podstawowy silnik renderowania grafiki dla FlightGeara.



B.1. ZARYS HISTORII O FLIGHTGEAR 211

• W 1998 roku istniała podstawowa obsługa audio, tj. biblioteka audio i kilka podstawo-
wych dźwięków silnika w tle. Zostało to później zintegrowane z wyżej wspomnianą,
przenośną biblioteką PLIB. Ta sama biblioteka, w październiku 1999 roku, została roz-
szerzona o obsługę joysticka/wolantu/steru kierunku, ponownie wykonując ogromny
krok w zakresie realizmu. Aby dostosować się do różnych joysticków, opcje konfiguracji
zostały wprowadzone jesienią 2000 roku. Latem 2002 r., obsługa joysticka została do-
datkowo ulepszona poprzez dodanie funkcji samo-rozpoznania, opartej na plikach XML
joysticka, autorstwa Davida Megginsona.

• Kod sieciowy i tryb wieloosobowy został zintegrowany przez Olivera Delise’a i Curta
Olsona jesienią 1999 roku. Wysiłek ten miał na celu umożliwienie FlightGearowi rów-
noczesne działanie na kilku maszynach w sieci, w intranecie lub Internecie, połączenie
go z planerem lotu działającym na drugiej maszynie i nie tylko. W 2001 roku pojawiło
się kilka podejść do zdalnego sterowania FlightGearem przez sieć. W szczególności do-
dano obsługę programu „Atlas”, z przesuwającą się mapą. Poza tym wbudowany serwer
HTTP opracowany przez Curta Olsona pod koniec 2001 roku, może teraz działać jako
menedżer właściwości dla programów zewnętrznych.

• Ręczna zmiana widoków w symulatorze lotu jest w pewnym sensie zawsze nierealna, ale
mimo to wymagana w pewnych sytuacjach. Zimą 1999 roku, Norman Vine dostarczył
rozwiązanie, implementując kod do zmiany widoków za pomocą myszy. Alternatywnie
możesz dziś użyć hat switcha do tego celu.

• Menedżer właściwości został zaimplementowany przez Davida Megginsona jesienią 2000
roku. Pozwala on na parsowanie pliku o nazwie .fgfsrc dla opcji wejściowych. Ten
zwykły plik ASCII okazał się przydatny w przesyłaniu rosnącej liczby opcji wejścio-
wych, a zwłaszcza ustawień joysticka. Okazało się to użyteczną koncepcją, a ustawienia
joysticka, klawiatury i panelu, od wiosny 2001 roku, nie są już zakodowane na stałe, ale
ustawiane przy użyciu plików XML, dzięki pracy głównie Davida Megginsona i Johna
Checka.

Podczas rozwoju, podjęto kilka prób reorganizacji kodu. Różne podsystemy kodu zostały
przeniesione do pakietów. W rezultacie kod jest obecnie zorganizowany w następujący sposób:

Podstawą silnika graficznego, jest niezależna od platformy biblioteka graficzna OpenGL.
W oparciu o OpenGL, Przenośna Biblioteka PLIB zapewnia podstawową obsługę renderowania,
dźwięku, joysticka itp. Oparty na PLIB jest SimGear, który zawiera wszystkie podstawowe pro-
cedury wymagane dla symulatora lotu oraz budowania scenerii. Na szczycie SimGear, znajdują
się (i) FlightGear (sam symulator) oraz (ii) TerraGear, na który składają się narzędzia tworzenia
scenerii.

Nie jest to w żadnym wypadku wyczerpująca historia i najprawdopodobniej pominięto nie-
które osoby, które wniosły ważny wkład. Oprócz wyżej wymienionych osób, dużo pracy nad
strukturą wewnętrzną wykonali: Jon S. Berndt, Oliver Delise, Christian Mayer, Curt Olson,
Tony Peden, Gary R. Van Sickle, Norman Vine i inni. Bardziej wyczerpującą listę współpra-
cowników można znaleźć w rozdziale B, Lądowanie: dalsze myśli przed opuszczeniem samo-
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lotu oraz w pliku Thanks dostarczonym wraz z kodem. Ponadto Wiki FlightGeara zawiera
szczegółową, wartą przeczytania historię wszystkich ważnych etapów rozwoju na stronie:

https://wiki.flightgear.org/Category:FlightGear_changelogs

B.2 Ci, którzy wykonali pracę

Podobał Ci się lot? Jeśli tak, nie zapomnij o tych, którzy poświęcili temu projektowi setki
godzin. Cała ta praca jest wykonywana wolontaryjnie, w wolnym czasie, więc nie awanturuj się
z programistami, gdyby coś nie działało tak, jak tego oczekujesz. Zamiast tego usiądź i napisz
do nich miły (!) mail z propozycją zmian. Możesz też zapisać się na listy dyskusyjne i tam
podzielić się swoimi przemyśleniami. Instrukcje, jak to zrobić, można znaleźć na stronie:

https://wiki.flightgear.org/Mailing_lists

Zasadniczo istnieją dwie listy, z których jedna jest przeznaczona głównie dla programistów,
a druga dla użytkowników końcowych. Poza tym istnieje lista ogłoszeń, o bardzo małym ruchu.

Poniżej wymieniono osoby/organizacje, które przyczyniły się do rozwoju FlightGeara (te in-
formacje zostały zaczerpnięte z pliku Thanks zawartym w kodzie źródłowym).

A1 Free Sounds

Otrzymaliśmy pozwolenie na używanie w projekcie FlightGear niektórych efektów dźwię-
kowych z ich strony.

Syd Adams

Dodał przycinanie instrumentów 2D, regulację głośności ATC i stworzył szeroką gamę sa-
molotów.

Raul Alonzo

Pan Alonzo jest autorem Ssystem i uprzejmie wyraził zgodę na wykorzystanie tekstury
księżyca. Fragmenty jego kodu zostały użyte jako szablon podczas dodawania tekstury. Strona
Ssystem znajduje się pod adresem:

http://openuniverse.sourceforge.net

Michele America

Pracował nad HUD-em.

Michael Basler

Autor rozdziałów o Instalacji i Pierwsze Kroki. Strona o symulacji lotu pod adresem:

https://www.flusi.info

https://wiki.flightgear.org/Category:FlightGear_changelogs
https://wiki.flightgear.org/Mailing_lists
http://openuniverse.sourceforge.net
https://www.flusi.info
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Jon S. Berndt

Praca nad całkowitym przepisaniem/reimplementacją rdzenia modelu dynamiki lotu FDM
w C++. Początkowo używał danych X15 do testowania swojego kodu, ale gdy wszystko będzie
gotowe, powinniśmy być w stanie symulować dowolny statek powietrzny. Jon prowadzi stronę
poświęconą dynamice lotu JSBSim pod adresem:

http://jsbsim.sourceforge.net

Szczególną uwagę poświęcono X15 na osobnych stronach tej witryny. Poza tym Jon wniósł
wiele sugestii/poprawek do tego Podręcznika.

Paul Bleisch

Przeprojektował system debugowania, aby był znacznie bardziej elastyczny, aby można go
było łatwo wyłączyć w systemie produkcyjnym i aby można było selektywnie włączać komu-
nikaty dla niektórych podsystemów. Wniósł także pierwsze kroki w systemie parsowania pliku
konfiguracyjnego/linii poleceń.

Jim Brennan

Udostępnił dużą przestrzeń online do przechowywania scenerii USA dla FlightGeara!

Bernie Bright

Wiele ulepszeń w stylach C++, ich użytkowania i implementacji, przenośność STL i wiele,
wiele więcej. Dodał obsługę wątków i wątek przywoływacza kafelków.

Stuart Buchanan

Zaktualizował różne części podręcznika, napisał początkowy podsystem dla samouczków,
zaimplementował losową roślinność i budynki.

Bernhard H. Buckel

Wniósł wkład do README.Linux oraz w kilku sekcjach do wcześniejszych wersji rozdzia-
łów o Instalacji i Pierwsze Kroki.

Gene Buckle

Sporo włożył pracy dla skompilowania FlightGeara za pomocą kompilatora MSVC++. Prze-
kazał liczne wskazówki dotyczące szczegółowych ulepszeń.

http://jsbsim.sourceforge.net
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Ralph Carmichael

Wsparcie projektu. Strona internetowa oprogramowania lotniczego domeny publicznej pod
adresem:

https://www.pdas.com/

Ma tam w sprzedaży CD-ROM zawierający wspaniałe programy dla inżynierów astronautyki.

Didier Chauveau

Dostarczył początkowy kod do przeanalizowania 30-sto sekundo-kontowych plików DEM,
znalezionych pod adresem:

https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-
second-elevation-gtopo30.

John Check

John utrzymuje repozytorium CVS pakietu podstawowego. Wniósł tekstury chmur, napi-
sał doskonałe Howto na temat joysticków i paneli. Ponadto wniósł nową konfigurację tablicy
przyrządów.

Dave Cornish

Dave stworzył nowe fajne tekstury pasów startowych oraz niektóre tekstury chmur.

Oliver Delise

Uruchomił FAQ, Dokumentację, Public relations. Pracował nad dodaniem kodu sieciowego/dla
wielu użytkowników. Założyciel FlightGear MultiPilot.

Jean-Francois Doue

Zaimplementował klasy C++ dla wektorów 2D, 3D, 4D oraz macierze 3D i 4D (na podstawie
Graphics Gems IV, Ed. Paul S. Heckbert)

https://www.animats.com/simpleppp/ftp/public_html/topics/developers.html

Dave Eberly

Wniósł wkład w kod interpolacji kuli używany przez system baz danych pogodowych Chri-
stiana Mayera.

Francine Evans

Napisał narzędzie do konwertowania poligonów na paski trójkątów, na licencji GPL, które
używamy:

https://www3.cs.stonybrook.edu/~stripe/

https://www.pdas.com/
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-second-elevation-gtopo30
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-second-elevation-gtopo30
https://www.animats.com/simpleppp/ftp/public_html/topics/developers.html
https://www3.cs.stonybrook.edu/~stripe/
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Oscar Everitt

Utworzył dźwięki pojedynczego silnika tłokowego jako część pakietu F4U dla FS98. Są cał-
kiem fajne i Oscar był szczęśliwy, mogąc dołączyć je do naszego małego projektu.

Bruce Finney

Dostarczył poprawki zapewniające zgodność z MSVC5.

Olaf Flebbe

Poprawił system kompilacji dla systemu Windows i udostępnił wstępnie zbudowane zależ-
ności.

Melchior Franz

Dodał wsparcie dla joysticka, czcionkę LED, ulepszenia telnetu i interfejsu HTTP. Wniósł
znaczący wysiłek w poszukiwaniu wycieków pamięci we FlightGear, SimGear i JSBSim.

Jean-loup Gailly i Mark Adler

Autorzy biblioteki zlib, używanej do procedur kompresji i dekompresji w locie:

https://zlib.net.

Mohit Garg

Przyczynił się do tego podręcznika.

Thomas Gellekum

Dokonał zmian i aktualizacji dla kompilacji na FreeBSD.

Neetha Girish

Przyczynił się do zmian dla konfigurowalnego HUD-a za pomocą XML.

Jeff Goeke-Smith

Przyczynił się do naszego pierwszego autopilota (utrzymywanie kursu). Lepsze sprawdza-
nie automatycznej konfiguracji dla zewnętrznych zmiennych strefy czasowej i światła dzien-
nego.

Michael I. Gold

Cierpliwie odpowiadał na pytania dotyczące OpenGL-a.

https://zlib.net
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Habibe

Dokonał zmian w tworzeniu pakietów RedHat dla SimGear.

Mike Hill

Za danie nam zgody na wykorzystanie jego wspaniałych samolotów we FlightGear.

Erik Hofman

Gruntowny remont i parametryzacja modułu dźwiękowego, aby umożliwić konfigurację
dźwięku specyficzną dla samolotu w czasie rzeczywistym. Przyczynił się do obsługi SGI IRIX
(w tym binaria) i dostarczył kilka naprawdę świetnych tekstur.

Charlie Hotchkiss

Pracował nad ulepszeniem i poprawieniem kodu HUD-a. Dał wiele wskazówek dotyczą-
cych stylu kodu i poprawek kodu.

Bruce Jackson (NASA)

Opracował kod LaRCsim w ramach finansowania przez NASA, który używamy jako model
dynamiki lotu. Bruce cierpliwie odpowiedział na wiele, wiele pytań.

Maik Justus

Dodał wsparcie dla helikopterów, interakcję podwozie/ziemia oraz wsparcie holowania/
wyciągarki dla modelu lotu YASim.

Ove Kaaven

Wniósł wkład dla plików binarnych dla Debiana.

Richard Kaszeta

Wniósł wkład do procedury zrzutów ekranu ppm. Pomógł również we wczesnym rozwoju
„modułu autopilota do utrzymywania wysokości”, ucząc Curta Olsona podstaw teorii sterowa-
nia oraz pomagając mu kodować i debugować wczesne wersje. Przyczynił się do tego również
Bob Hain, „szef” Curta. Dalsze szczegóły dostępne pod adresem: “Flight Gear Autopilot: Alti-
tude Hold Module” on archive.org.1

Strona Richa:

http://www.kaszeta.org/rich/

1https://web.archive.org/web/20030803143303/http://www.menet.umn.edu:80/~curt/fgfs/Docs/Autopilot/
AltitudeHold/AltitudeHold.html

https://web.archive.org/web/20030803143303/http://www.menet.umn.edu:80/~curt/fgfs/Docs/Autopilot/AltitudeHold/AltitudeHold.html
https://web.archive.org/web/20030803143303/http://www.menet.umn.edu:80/~curt/fgfs/Docs/Autopilot/AltitudeHold/AltitudeHold.html
http://www.kaszeta.org/rich/
https://web.archive.org/web/20030803143303/http://www.menet.umn.edu:80/~curt/fgfs/Docs/Autopilot/AltitudeHold/AltitudeHold.html
https://web.archive.org/web/20030803143303/http://www.menet.umn.edu:80/~curt/fgfs/Docs/Autopilot/AltitudeHold/AltitudeHold.html
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Tom Knienieder

Przeniósł bibliotekę audio najpierw do OpenBSD i IRIX, a następnie do Win32.

Reto Koradi

Pomógł w ustawieniu efektów mgły.

Bob Kuehne

Przeprojektował system Makefile, aby był prostszy i bardziej niezawodny.

Kyler B Laird

Wniósł poprawki do podręcznika.

Roman Ludwicki

Dokonał poprawek w niektórych miejscach podręcznika, przetłumaczył go na język polski,
odświeżył wszystkie zrzuty ekranu przy użyciu zaktualizowanej wersji FlightGeara (w 2021 r.),
poprawił lub przerobił ilustracje (np. do formatu wektorowego) i pomógł uczynić znaczniki
LATEX bardziej przejrzyste w tym podręczniku.

David Luff

Przyczynił się w dużym stopniu do stworzenia modelu silnika tłokowego IO360.

Sam van der Mac

Przyczynił się do powstania podręcznika, tłumacząc poradnik z HTML-a na język LATEX.

Christian Mayer

Pracował nad narzędziami do konwersji wielu języków dla fgfs jako demonstrację tech-
nologii. Napisał kod do odczytywania tekstur scenerii z Microsoft Flight Simulator. Christian
pracuje nad zupełnie nowym podsystemem pogodowym. Wsparł projekt balona na ogrzewane
powietrze.

David Megginson

Przyczynił się do wprowadzenia poprawek, które umożliwiają sterowanie wolantem za
pomocą myszy. Wniósł wkład finansowy jako miejsce na dysku twardym do wykorzystania
w projekcie FlightGear. Zaktualizował plik README.running. Pracował nad doprowadzeniem
fgfs i ssg do pracy bez tekstur. Dodał również nowy panel 2D i obsługę zapisywania/wczytywania.
Ponadto opracował nowy kod panelu, lepiej współpracujący z OpenGL, z nowymi funkcjami.
Opracował menedżera właściwości i przyczynił się do obsługi joysticka. Losowe obiekty na
ziemi.
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Cameron Moore

Opiekun FAQ. Aktualny administrator listy mailingowej. Dostarczył strony podręcznika.

Eric Mitchell

Wniósł kilka doskonałych tekstur scenerii, które były jego oryginalnymi kreacjami.

Anders Morken

Były opiekun europejskich stron internetowych.

Alan Murta

Twórca biblioteki Generic Polygon Clipping:

https://en.wikipedia.org/wiki/General_Polygon_Clipper

Phil Nelson

Autor GNU dbm, zestawu procedur bazodanowych, które używają rozszerzalnego haszo-
wania i działają podobnie do standardowych procedur UNIX dbm.

Alexei Novikov

Stworzył scenerię Europy. Wniósł wkład w skrypt zmieniający scenerię fgfs w pięknie ren-
derowane mapy 2D. Napisał pierwszy szkic poradnika do tworzenia scenerii.

Curt Olson

Podstawowa organizacja projektu.
Pierwsze wdrożenie i modyfikacje w oparciu o LaRCsim.
Oprócz łączenia wszystkich elementów dostarczonych przez innych, głównie tworzył podsys-
temy scenerii a także elementy graficzne.

Brian Paul

Skorzystaliśmy z jego biblioteki TR oraz Mesa:

https://www.ssec.wisc.edu/~billh/bp/TR.html,
https://www.mesa3d.org

Tony Peden

Wkład w rozwój modelu lotu, w tym Cessny 172 opartej na LaRCsim. Przyczynił się do
warunków początkowych w kodzie JSBSim, bardziej kompletnego standardowego modelu at-
mosfery i innych poprawek/dodatków.

https://en.wikipedia.org/wiki/General_Polygon_Clipper
https://www.ssec.wisc.edu/~billh/bp/TR.html
https://www.mesa3d.org
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Robin Peel

Utrzymuje ogólnoświatową bazę danych lotnisk i pasów startowych dla FlightGeara oraz
X-Plane’a.

Alex Perry

Przyczynił się do stworzenia kodu dla dokładniejszego modelowania VSI, DG, wysoko-
ściomierza. Sugestie dotyczące ulepszeń układu symulatora na liście mailingowej oraz pomoc
w dokumentacji.

Friedemann Reinhard

Opracowanie wczesnej, teksturowanego panelu instrumentów.

Petter Reinholdtsen

Włączył system GNU automake/autoconf (z libtool). Powinno to usprawnić i ujednolicić
proces kompilacji dla wszystkich platform typu UNIX. Powinno to mieć niewielki wpływ na
środowiska typu IDE, ponieważ nie używają one systemu UNIX make.

William Riley

Napisał kod dodający hamulce. Napisałem również łatkę wspierającą pierwszy joystick
z więcej niż dwiema osiami. Wykonał pracę, aby stworzyć scenerię na podstawie danych VMap0.

Andy Ross

Wniósł wkład w nowy konfigurowalny model dynamiki lotów o nazwie YASim (Yet Another
Flight Dynamics Simulator), oparty na informacjach geometrycznych, a nie współczynnikach
aerodynamicznych.

Paul Schlyter

Dostarczył Durkowi Talsmie wszystkie informacje potrzebne do napisania kodu astrono-
micznego. Pan Schlyter chętnie odpowie na pytania związane z astronomią, kiedy tylko zajdzie
taka potrzeba.

https://stjarnhimlen.se/english.php

Chris Schoeneman

Wniósł pomysły dotyczące wsparcia audio.

Phil Schubert

Przyczynił się do stworzenia różnych tekstur i modelowania silnika.

https://stjarnhimlen.se/english.php
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Jonathan R. Shewchuk

Autor programu Triangle. Triangle służy do obliczenia triangulacji Delaunaya naszego nie-
regularnego terenu.

Gordan Sikic

Przyczynił się do stworzenia modelu lotu Cherokee dla LaRCsim. Obecnie nie działa i wy-
maga debugowania. Użyj opcji --fdm=larcsim --aero=cherokee do uruchomienia Cherokee
zamiast Cessny.

Michael Smith

Stworzył grafikę kokpitu, modele 3D, logo i inne obrazy. Projekt Bonanza.

Martin Spott

Współautor Podręcznika.

Jon Stockill

Utrzymuje bazę danych obiektów i ich lokalizacji, aby wypełnić scenerię świata.

Durk Talsma

Dokładne Słońce, Księżyc i Planety. Słońce zmienia kolor w zależności od pozycji na niebie.
Księżyc ma prawidłową fazę i dobrze wtapia się w niebo. Planety są prawidłowo ustawione
i mają odpowiednią wielkość. Pomoc z funkcjami czasu, GUI i innymi rzeczami. Dostarczył
warstwę chmur 2D. Witryna pod adresem:

http://www.durktalsma.nl.

UIUC – Wydział Inżynierii Lotniczej i Astronautycznej

Przyczynili się do modyfikacji LaRCsim, aby umożliwić wczytywanie parametrów statku
powietrznego z pliku. Te modyfikacje zostały wprowadzone w ramach projektu badania oblo-
dzenia.

Programiści którzy sprawili, że wszystko zadziałało:
Jeff Scott
Bipin Sehgal
Michael Selig

Osoby, które pomogły w pracach:
Jay Thomas
Eunice Lee
Elizabeth Rendon
Sudhi Uppuluri

http://www.durktalsma.nl
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U.S. Geological Survey

Dostarczyli dane geograficzne wykorzystywane przez ten projekt.

https://www.usgs.gov/core-science-systems/ngp/tnm-delivery/gis-data-download

Mark Vallevand

Przyczynił się do parsowania kodu METAR i niektórych procedur zrzutu ekranu dla Win32.

Gary R. Van Sickle

Przyczynił się do początkowej obsługi GameGLUT i innych poprawek. Wykonał wstępne
prace nad binarnym formatem pliku.

Norman Vine

Udostępnił liczne adresy URL społeczności FlightGear. Wiele optymalizacji wydajności
w całym kodzie. Wiele komentarzy i porad dla działu tworzenia scenerii. Wiele wkładów zwią-
zanych z systemem Windows. Wniósł procedury dotyczące dystansu i kursu wgs84. Przyczynił
się do trybu autopilota z trasą po okręgu, opartego na procedurach wgs84. Wiele innych ele-
mentów GUI, HUD i autopilota. Poprawka umożliwiająca sterowanie kierunkiem widoku za
pomocą myszy. Zrzuty ekranów kafelkowych w ultra wysokiej rozdzielczości. Wniósł wkład
w początkowe funkcje goto airport and reset oraz początkowy kod serwera obrazu HTTP.

Roland Voegtli

Wniósł wspaniałe fotorealistyczne tekstury. Założyciel European Scenery Project dla X-
Plane.

Carmelo Volpe

Przenoszenie FlightGeara do środowiska programistycznego Metro Works (PC/Mac).

Darrell Walisser

Wniósł wiele zmian w przenoszeniu FlightGeara do środowiska programistycznego Metro
Works (PC/Mac). W końcu wyprodukował pierwszy port na Macintosha. Przyczynił się rów-
nież do części o Macach w rozdziale Pierwsze Kroki.

Ed Williams

Wniósł kod zmienności magnetycznej (implementując Nima WMM 2000). Zapożyczaliśmy
również wiele rzeczy z cudownego lotnictwa Eda w różnych momentach. Strona internetowa
pod adresem:

https://edwilliams.org

https://www.usgs.gov/core-science-systems/ngp/tnm-delivery/gis-data-download
https://edwilliams.org
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Jim Wilson

Napisał gruntowną przebudowę kodu przeglądarki, aby uczynić go bardziej elastycznym
i modułowym. Wniósł wiele drobnych poprawek i raportów o błędach. Wkład w przeglądarkę
właściwości PUI i autopilota.

Jean-Claude Wippler

Autor MetaKit – przenośnej, możliwej do osadzenia bazy danych z przenośnym formatem
plików danych, używanym wcześniej we FlightGear. Aby uzyskać więcej informacji, zobacz
następujący adres URL:

https://www.equi4.com/metakit/

Woodsoup Project

Chociaż FlightGear nie korzysta już z usług Woodsoup, doceniamy wsparcie udzielone na-
szemu projektowi w czasie, gdy nas gościł. Dawno, dawno temu zapewnili zasoby kompute-
rowe i usługi, aby projekt FlightGear mógł mieć prawdziwy dom.

Robert Allan Zeh

Pomógł ogromnie w zrozumieniu kompilatora Cygnus Win32 i sposobu łączenia się z pli-
kami DLL. Bez niego pierwsza wersja FlightGeara dla Win32 byłaby niemożliwa.

Pablo Barrio y Gonzalo Pesquero

Przyczynił się do przetłumaczenia podręcznika i interfejsu graficznego FlightGeara na język
hiszpański.

Inni

Następujące osoby wniosły wkład do bazy danych obiektów scenerii: Jon Stockill, Martin
Spott, Dave Martin, Thomas Foerster, Chris Metzler, Frédéric Bouvier, Melchior Franz, Roberto
Inzerillo, Erik Hofman, Mike Round, Innis Cunningham, David Megginson, Stuart Buchanan,
Josh Babcock, Esa Hyytia, Mircea Lutic, Jens Thoms Toerring, Mark Akermann, Torsten Dreyer,
Martin C. Doege, Alexis Bory, Sebastian Bechtold, Julien Pierru, Bertrand Augras, Gerard Ro-
bin, Jakub Skibinski, Morten Oesterlund Joergensen, Carsten Vogel, Dominique Lemesre, Da-
niel Leygnat, Bertrand Gilot, Morten Skyt Eriksen, Alex Bamesreiter, Oliver Predelli, Georg
Vollnhals i Paul Richter.

B.3 Co pozostaje do zrobienia

Jeśli przeczytałeś ten podręcznik do tego momentu (i być może postępowałeś wg niego),
prawdopodobnie zgodzisz się: FlightGear, nawet w obecnym stanie, nie jest całkowicie po-
zbawiony sensu. Jest to już symulator lotu, który obsługuje nawet kilka modeli lotu, wiele

https://www.equi4.com/metakit/
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samolotów z kokpitami 3D, HUD, scenerię terenu z realnie ustawionymi budynkami, drogami,
rzekami, akwenami wodnymi, całe podstawowe sterowanie ze wsparciem wielu joysticków
i rzeczywistą pogodę.

Mimo to FlightGear potrzebuje – i dostaje – dalszego rozwoju. Poza wewnętrznymi po-
prawkami, istnieje kilka dziedzin, w których FlightGear wymaga podstawowych usprawnień
i dalszego rozwoju. Pierwszym kierunkiem jest dodanie lotnisk, budynków i innych obiek-
tów, które wprowadzą scenerię do realistycznego wyglądu lotnisk i miast. Kolejnym zadaniem
jest dalsza implementacja systemu menu, co nie powinno być zbyt trudne, skoro podstawy już
działają. Wiele opcji, obecnie ustawianych za pomocą wiersza poleceń lub nawet podczas kom-
pilacji, powinno w końcu znaleźć się w pozycjach w menu. No i FlightGear, jak do tej pory, nie
ma dobrego ATC.

We wszystkich tych kierunkach są już ludzie pracujący nad tym. Jeśli jesteś programistą
i myślisz, że możesz wnieść swój wkład – zapraszamy.

Podziękowania

Oczywiście ten dokument nie mógłby zostać napisany bez wszystkich wspomnianych wy-
żej współtwórców, którzy urzeczywistnili FlightGear.

Po pierwsze, bardzo się ucieszyłem, że Martin Spott włącza się w prace nad dokumentacją.
Martin dostarczył nie tylko kilka aktualizacji i wkładów (zwłaszcza w sekcji OpenGL) po stronie
Linuxa, ale także kilka ogólnych pomysłów na dokumentację w ogóle.

Chciałbym wyrazić szczególne podziękowania Curtowi Olsonowi, którego liczne rozpro-
szone README, podziękowania, strony internetowe i osobiste e-maile były dla mnie szcze-
gólną pomocą i zostały swobodnie wykorzystane przy tworzeniu tego podręcznika.

Następnie Bernhard Buckel, który napisał kilka sekcji wczesnych wersji tego podręcznika
i wniósł do niego wiele pomysłów.

Jon S. Berndt wspierał mnie, dokonując krytycznej korekty kilku wersji dokumentu, wska-
zując niespójności i sugerując ulepszenia.

Ponadto wiele pomocy i wsparcia uzyskałem od Normana Vine’a. Może bez odpowiedzi
Normana nigdy nie udałoby mi się oswoić różnych wersji pary Cygwin – FlightGear.

Cieszymy się, że nasz ekspert od Maców – Darrell Walisser udostępnił sekcję dotyczącą
kompilacji w systemie macOS. Ponadto przesłał kilka wskazówek i poprawek dotyczących
komputerów Mac.

Dalsze podziękowania kieruję do takich osób jak: John Checka (układ ogólny), Oliver De-
lise (kilka sugestii, w tym uwagi do tego rozdziału), Mohit Garg (OpenGL), Kyler B. Laird (po-
prawki), Alex Perry (OpenGL), Kai Troester (problemy z kompilacją), Dave Perry (obsługa joy-
sticka) i Michael Selig (modele UIUC).

Oprócz tych, których imiona zaginęły w wyniku problemów w ostatniej chwili, chcieliby-
śmy wyrazić naszą wdzięczność następującym osobom za wniesienie cennych napraw do tej
wersji Podręcznika FlightGear (w kolejności losowej): Cameron Moore, Melchior Franz, David
Megginson, Jon Berndt, Alex Perry, Dave Perry, Andy Ross, Erik Hofman i Julian Foad.
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Symbols
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- plik, 34
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3DFX, 205

A
A1 Free Sounds, 212
Adams, Syd, 212
ADF, 125, 181
Adler, Mark, 215
Aeronautical Information Manual, 90
AI, 70
Airwave Xtreme 150, 20
Alonzo, Raul, 212
Altimeter, 153
America, Michele, 209, 212
ATC, 210, 223
ATIS, 151

- komunikaty, 210
Atlas, 79, 211
auto-koordynację, 39
automatyczna koordynacja, 124
automatyczna przepustnica, 64
autopilot, 64, 68, 134, 156, 209, 216

- tryby
– HDG – heading, 135
– prędkość pionowa, 135
– roll – przechylenie, 135

autorotacja, 198
awarie, 70
awionika, 50

B
Baker, Steve, 210
Basler, Michael, 212

Bendix, 210
Berndt, Jon, 223
Berndt, Jon, S., 210f, 213, 223
biblioteka audio, 217
binary distribution, 9
Bleisch, Paul, 213
blokada koła ogonowego, 62
Brennan, Jim, 213
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Buchanan, Stuart, 213
Buckel, Bernhard, 213, 223
Buckle, Gene, 213
burza z piorunami, 210

C
Carmichael, Ralph, 214
CDI, 172, 177
Cessna 172, 209
Chauveau, Didier, 214
Check, John, 210f, 214, 223
Cherokee, 220
chmury, 210, 220
chmury 3D, 47
chyłomierz, 124
ciąg, 61
COMM1, 125
COMM2, 125
CompositeViewer, 68
Cornish, Dave, 208, 214
Cygnus, 19, 222
Cygwin, 19, 206

D
Dane GSHHS, 209
Dane VMap0, 209
debug, 71
deklinacja magnetyczna, 70
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Delise, Oliver, 211, 214, 223
Denker, John, 91
Direct3D, 18
DirectX, 18
długość geograficzna, 45, 74
DME, 178
dodatkowa sceneria, 21
dokumentacja, 17
dokumentacja FlightGeara, 20
dokumentacja

- instalacja, 24
DOS, 207
Doue, Jean-Francois, 214
dźwignia skoku ogólnego, 197

E
Eberly, Dave, 214
efekty dźwiękowe, 18
elementy geograficzne, 208
Evans, Francine, 214
Everitt, Oscar, 215

F
FAA, 16, 90
FAA Training Book, 90
FAQ, 203, 218
FDM, 210, 213
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- dźwignia, 118
- kroki, 118

klatki na sekundę, 208
klawiatura, 60, 96

- NumLock, 98
- wielkie i małe litery, 98

kłopoty
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Menedżer właściwości, 211
menu, 210
menu główne, 65
MetaKit, 222
METAR, 68
Metro Works, 221
mgła, 48
Microsoft, 15
mieszanka, 114f, 159

- manetka, 115
- optymalizacja, 115

Mitchell, Eric, 208, 218
model aerodynamiki statku powietrznego, 43
model dynamiki lotu, 19, 42, 210

- potok, 20
- zewnętrzna, 20

model lotu, 19, 210
model lotu UIUC, 20
modele lotu, 19
Moore Cameron, 203
Moore, Cameron, 218, 223
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wariometr, 124
warstwy chmur, 47
wiatr, 210
widok, 63, 66

- powtórka, 100
- zmiana, 98

widoki, 211
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wiele komputerów, 80
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- opcje, 36
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Windows, 18
Windows 95/NT, 207
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wireframe, 48
wirnik

- główny, 196
- ogonowy, 197

wolant, 18, 100
- ciągnięcie, 103
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- tryb myszy, 101
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wskaźnik koordynacji zakrętu, 73
wskaźnik lotek, 73
wskaźnik myszy, 47

wskaźnik paliwa, 125
wskaźnik pochylenia, 73
wskaźnik położenia, 123
wskaźnik prędkości pionowej, 124
wskaźnik steru kierunku, 73
wskaźnik steru wysokości, 73
współtwórcy, 212
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wyłączenie silnika, 130
wyłącznik zapłonu, 125
wymagania systemowe, 17
wyposażenie, 69
wysokościomierz, 104, 124

- nastaw, 105
wysokość, 74
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wyświetlacz przezierny, 73
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zgłaszanie problemów, 203
zlib, 215
zrzut ekranu, 66

Ż
żyroskopowy wskaźnik kursu, 122, 124



Dodatek D

Indeks opcji wiersza poleceń

Numery stron pisane kursywą wskazują stronę z opisem danej opcji.

A
--addon, 37
--adf1, 50
--adf2, 50
--aero, 43, 220
--ai-models, 40
--ai-scenario, 40, 40
--ai-traffic, 40
--aircraft, 41, 41, 43, 56, 77, 90,

138, 143
--aircraft-dir, 41
--airport, 44, 44f, 90
--allow-nasal-from-sockets, 53
--allow-nasal-read, 38
--altitude, 44, 45, 45, 130
--anti-alias-hud, 50
--aspect-ratio-multiplier, 47
--atcsim, 53
--atlas, 53
--auto-coordination, 39
--AV400, 53
--AV400Sim, 53
--AV400WSimA, 54
--AV400WSimB, 54

B
--bpp, 47
--browser-app, 39, 39

C
--callsign, 52, 52, 76
--carrier, 44, 45, 77
--carrier-position, 44
--ceiling, 46
--clock-freeze, 51
--clouds, 47

--clouds3d, 47
--com1, 50
--com2, 50
--composite-viewer, 39
--compositor, 47
--config, 35, 39, 39, 60
--console, 55

D
--data, 37
--developer, 55
--disable-ai-models, 40
--disable-ai-traffic, 40
--disable-allow-nasal-from-

sockets, 53
--disable-anti-alias-hud, 50
--disable-auto-coordination, 39
--disable-clock-freeze, 51
--disable-clouds, 47
--disable-clouds3d, 47
--disable-composite-viewer, 39
--disable-developer, 55
--disable-distance-attenuation,

47
--disable-fgcom, 52
--disable-fpe, 55
--disable-freeze, 39
--disable-fuel-freeze, 44
--disable-fullscreen, 47
--disable-gui, 39
--disable-hold-short, 52, 52
--disable-horizon-effect, 47
--disable-hud, 50, 81
--disable-hud-3d, 50
--disable-ignore-autosave, 38
--disable-launcher, 36

--disable-load-tape-create-
video, 40

--disable-mouse-pointer, 47
--disable-panel, 47
--disable-random-buildings, 48
--disable-random-objects, 48
--disable-random-vegetation,

48
--disable-read-only, 38
--disable-real-weather-fetch, 46
--disable-restart-launcher, 41
--disable-restore-defaults, 38
--disable-save-on-exit, 38, 38
--disable-sentry, 53
--disable-sound, 41
--disable-specular-highlight, 48
--disable-splash-screen, 48
--disable-terrasync, 32, 38
--disable-texture-cache, 50
--disable-vr, 41
--disable-wireframe, 48
--distance-attenuation, 47
--dme, 50
--download-dir, 32, 37

E
--enable-ai-models, 40, 76
--enable-ai-traffic, 40
--enable-allow-nasal-from-

sockets, 53
--enable-anti-alias-hud, 50
--enable-auto-coordination, 39,

65, 124
--enable-clock-freeze, 51
--enable-clouds, 47
--enable-clouds3d, 47
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--enable-composite-viewer, 39
--enable-developer, 55
--enable-distance-attenuation,

47
--enable-fgcom, 52
--enable-fpe, 55
--enable-freeze, 39
--enable-fuel-freeze, 44
--enable-fullscreen, 47, 81
--enable-gui, 39
--enable-hold-short, 52
--enable-horizon-effect, 47
--enable-hud, 50
--enable-hud-3d, 50
--enable-ignore-autosave, 38
--enable-launcher, 36, 36
--enable-load-tape-create-

video, 40
--enable-mouse-pointer, 47
--enable-panel, 47, 81
--enable-random-buildings, 48
--enable-random-objects, 48
--enable-random-vegetation, 48
--enable-read-only, 38
--enable-real-weather-fetch, 46,

46
--enable-restart-launcher, 41
--enable-restore-defaults, 38
--enable-save-on-exit, 38
--enable-sentry, 53
--enable-sound, 41
--enable-specular-highlight, 48
--enable-splash-screen, 48
--enable-terrasync, 32, 38
--enable-texture-cache, 50
--enable-vr, 41
--enable-wireframe, 48

F
--failure, 51
--fdm, 42, 42f, 81, 220
--fg-aircraft, 37
--fg-root, 30–33, 36f, 37
--fg-scenery, 30ff, 37, 37
--fgcom, 52
--fgviewer, 55
--fix, 44, 45
--flarm, 54
--flight-plan, 53
--fog-disable, 48, 48
--fog-fastest, 48, 48
--fog-nicest, 48, 48
--fov, 48
--fpe, 55

--freeze, 39
--fuel-freeze, 44
--fullscreen, 47

G
--garmin, 54
--generic, 54, 81
--geometry, 49, 49
--glideslope, 45
--graphics-preset, 46
--gui, 39

H
--heading, 45, 45
--help, 36, 36
--hold-short, 52
--horizon-effect, 47
--httpd, 52, 52, 70, 148
--hud, 50
--hud-3d, 50
--hud-culled, 50
--hud-tris, 50

I
--igc, 54, 54
--ignore-autosave, 38
--in-air, 44, 44, 45

J
--joyclient, 54
--jpg-httpd, 52
--jsbsim-output-directive-file,

56
--jsclient, 54
--json-report, 56

L
--language, 38
--lat, 45, 45
--launcher, 27, 27, 34ff
--livery, 42
--load-tape, 40, 40
--load-tape-create-video, 40, 40
--load-tape-fixed-dt, 40
--lod-levels, 49
--lod-range-mult, 50
--lod-res, 49
--lod-texturing, 49
--log-class, 56, 56
--log-dir, 56, 204
--log-level, 56, 204
--lon, 45, 45

M
--mach, 45

--materials-file, 49
--max-fps, 49
--metar, 46, 46
--min-status, 41
--model-hz, 43, 143
--mouse-pointer, 47
--multiplay, 52, 76

N
--native, 54
--native-ctrls, 54, 80f
--native-fdm, 54, 80f
--native-gui, 54
--nav1, 50
--nav2, 50
--ndb, 44, 44f
--ndb-frequency, 44
--nmea, 55
--no-default-config, 39
--notrim, 43

O
--offset-azimuth, 45
--offset-distance, 45, 130
--on-ground, 44
--opengc, 55

P
--panel, 47
--parking-id, 44
--parkpos, 44
--pitch, 45, 45
--prop, 56, 56, 81f
--prop:browser, 56, 57
--props, 55
--proxy, 52
--pve, 55

R
--random-buildings, 48
--random-objects, 48
--random-vegetation, 48
--random-wind, 46
--ray, 55
--read-only, 38
--real-weather-fetch, 46
--restart-launcher, 41
--restore-defaults, 38
--roc, 45
--roll, 45, 45
--rul, 55
--runway, 44

S
--save-on-exit, 38
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--sentry, 53
--shading-flat, 49
--shading-smooth, 49
--show-aircraft, 41, 41
--show-sound-devices, 41
--sound, 41
--sound-device, 41
--specular-highlight, 48
--speed, 43
--splash-screen, 48
--start-date-gmt, 51, 51
--start-date-lat, 51, 51
--start-date-sys, 51, 51
--state, 42

T
--telnet, 52
--terrain-engine, 49
--terrasync, 38
--terrasync-dir, 32, 38, 38

--texture-cache, 50
--texture-cache-dir, 50, 50
--texture-filtering, 49
--time-match-local, 51, 51
--time-match-real, 51, 51
--time-offset, 51
--timeofday, 51, 130
--trace-read, 57
--trace-write, 57
--trim, 43
--turbulence, 46

U
--uBody, 45
--uninstall, 57
--units-feet, 39
--units-meters, 39, 45

V
--vBody, 45

--vc, 44, 45, 45, 130
--vDown, 45
--vEast, 45
--vehicle, 41
--verbose, 36
--version, 36
--view-offset, 49
--visibility, 46
--visibility-miles, 46
--vNorth, 45
--vor, 44, 44, 45
--vor-frequency, 44
--vr, 41

W
--wBody, 45
--wind, 46, 46
--wireframe, 48
--wp, 53, 53
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Dodatek E

Lista akronimów

AAR Air-Air Refueling (tankowanie w powietrzu)

ADF Automatic Direction Finder (automatyczny radiokompas)

AGL Above Ground Level (wysokość nad poziomem gruntu)

AI Artificial Intelligence (Sztuczna Inteligencja – SI)

ALS Atmospheric Light Scattering (atmosferyczne rozpraszanie światła)

AoA Angle of Attack (kąt natarcia)

AP AutoPilot

ASI Air Speed Indicator (prędkościomierz; mierzący prędkość względem powietrza)

ASL Above Sea Level (wysokość nad poziomem morza)

ATC Air Traffic Control (kontrola ruchu lotniczego)

ATIS Automatic Terminal Information Service (służba automatycznej informacji lotniskowej)

CDI Course Deviation Indicator (wskaźnik odchylenia kursu)

DG Directional Gyro (żyroskopowy wskaźnik kursu)

DH Decision Height (wysokość decyzyjna)

DME Distance Measuring Equipment (odległościomierz radiowy)

DP Departure Procedure (procedura odlotu)

EGT Exhaust Gas Temperature (temperatura spalin silnika)

FAA Federal Aviation Administration (Federalna Administracja Lotnictwa – powstała w celu
regulacji i nadzoru wszystkich aspektów lotnictwa cywilnego w Stanach Zjednoczonych)

235
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FDM Flight Dynamics Model (model dynamiki lotu)

FLOLS Fresnel Lens Optical Landing System (Optyczny System Naprowadzania Fresnela)

GPS Global Positioning System (system nawigacji satelitarnej)

HUD Head-Up Display (wyświetlacz przezierny prezentujący informacje na specjalnej szybie
bez zasłaniania widoku)

IAF Initial Approach Fix (punkt rozpoczęcia podejścia)

IAP Instrument Approach Procedure (procedura podejścia według wskazań przyrządów)

ICAO International Civil Aviation Organization (Organizacja Międzynarodowego Lotnictwa
Cywilnego)

IFR Instrument Flight Rules (lot wykonywany zgodnie z przepisami dla lotów według wska-
zań przyrządów)

IGC International Gliding Commission (Międzynarodowa Komisja Szybowcowa)

ILS Instrument Landing System (system lądowania według wskazań przyrządów)

LDA Localizer-type Directional Aid (pomoc kierunkowa typu lokalizator)

LOC Localizer (lokalizator)

LOD Level Of Detail (poziom szczegółów)

LOM Locator Outer Marker (zewnętrzny marker lokalizacyjny)

MCBF Mean Cycles Between Failures (średnia liczba cykli między awariami)

METAR Meteorological Aerodrome Report (meteorologiczny raport lotniskowy)

MM Middle Marker (środkowy marker)

MP MultiPlayer (tryb wieloosobowy)

MSL Mean Sea Level (wysokość nad średnim poziomem morza)

MTBF Mean Time Between Failures (średni czas między awariami)

NAV NAVigation (nawigacja)

NDB Non-Directional Beacon (radiolatarnia bezkierunkowa)

OBS Omni Bearing Selector (wielokierunkowy wybór namiaru)

PTT Push To Talk (naciśnij aby mówić)

RMI Radio Magnetic Indicator (radiowy wskaźnik magnetyczny)
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RPM Revolutions Per Minute (obroty na minutę)

SI Sztuczna Inteligencja (po ang. Artificial Intelligence – AI)

SID Standard Instrument Departure (standardowa procedura odlot według wskazań przyrzą-
dów)

STAR Standard Terminal Arrival Route (standardowa trasa przylotu)

TACAN TACtical Air Navigation (wojskowy system radionawigacji bliskiego zasięgu)

TAS True Air Speed (rzeczywista prędkość względem powietrza)

TLA Three-Letter Acronym (akronim trzyliterowy)

TTS Text To Speech (oprogramowanie mające na celu przekształcanie tekstu na mowę)

UFO Unidentified Flying Object (Niezidentyfikowany Obiekt Latający – NOL)

VASI Visual Approach Slope Indicator (wizualny wskaźnik nachylenia podejścia)

VFR Visual Flight Rules (zasady lotu z widocznością)

VOR VHF Omnidirectional Range (ultrakrótkofalowy system nawigacji bliskiego zasięgu)

VR Virtual Reality (wirtualna rzeczywistość)

VSI Vertical Speed Indicator (wskaźnik prędkości pionowej)
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Dodatek F

Spis tabel

4.1 Lokalizacja pliku konfiguracyjnego fgfsrc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
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